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Über das bildsame Verhalten der Metalle. 


Von W. PRAGER, Göttingen. 


1. Einleitung. In der technischen Mechanik 
werden feste Körper, soweit man auf ihre Form- 
änderungen überhaupt eingeht, in der Regel als 
elastisch behandelt. Man fordert z.B., daß die 
Spannungen, die während des normalen Betriebs 
in einem Maschinenteil auftreten, unterhalb der 
Elastizitätsgrenze bleiben, d.h. unterhalb der- 
jenigen Spannung, bei welcher der Werkstoff 
merkliche Abweichungen vom elastischen Ver- 
halten zu zeigen beginnt. Entsprechend dieser 
bevorzugten Stellung, die das elastische Verhalten 
der festen Körper in der technischen Mechanik 
einnimmt, ist die mathematische Behandlung 
elastischer Probleme weit entwickelt, so daß mar 
die meisten praktisch wichtigen Fragen streng 
oder doch wenigstens näherungsweise beherrscht. 
Ganz anders liegen die Verhältnisse, wenn man die 
Grenzen der Elastizitätstheorie überschreitet und 
Aufgaben behandeln will, bei denen der Werkstoff 
ganz oder teilweise in das plastische Stadium ein- 
tritt. Wenn auch Beanspruchungen über die 
Elastizitätsgrenze hinaus während des normalen 
Betriebs im allgemeinen nicht auftreten, so wird 
doch vielfach im HerstellungsprozeB zu Form- 
gebungszwecken die Elastizitätsgrenze überschrit- 
ten. In manchen Fällen erzeugt man auch durch 
einmalige Überlastung einen Vorspannungszustand, 
dessen Spannungen nach Möglichkeit anderes Vor- 
zeichen als die Betriebsspannungen haben und 
darum entlastend wirken. Obgleich also die Auf- 
gaben der Plastizitätstheorie praktische Bedeu- 
tung besitzen, ist diese im Vergleich zur Elastizi- 
tätstheorie sehr vernachlässigt worden, und erst 
im letzten Jahrzehnt hat man ihr größere Auf- 
merksamkeit zugewandt. 

Während man die Beziehungen, die im elasti- 
schen Zustand zwischen Spannungen und Form- 
änderungen bestehen, schon seit langem kennt, 
sind die entsprechenden Zusammenhänge im pla- 
stischen Zustand zum großen Teil noch uner- 
forscht. Im folgenden soll ein kurzer Überblick 
gegeben werden über unsere heutigen Kenntnisse 
vom plastischen Verhalten der Metalle, wobei sich 
auch Gelegenheit bieten wird, auf noch ungeklärte 
Fragen hinzuweisen. 

2. Die Fließbedingung. Um die kennzeichnen- 
den Eigenschaften eines plastischen Körpers 
kennenzulernen, wollen wir uns einen zylindrischen 
Stab aus plastischem Material einer allmählich 
wachsenden Zugbelastung ausgesetzt denken: Als 
„ideal plastisch‘ wollen wir einen Körper bezeich- 
nen, bei dem bis zur Erreichung einer gewissen 
Zugkraft, der Fließkraft, keine Verlängerungen 
des Stabes auftreten, während der mit der Fließ- 
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kraft belastete Stab jede beliebige Verlängerung 
annehmen kann (Fig. ı). Bei einem ,,elastisch- 


fheßhkraft 


Verlängerung. 
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---- ideal plastischer Körper. 
—-+—+— elastisch-plastischer Körper. 
Flußstahl. 
Fig. 1. 
Verhalten verschiedener Körper beim Zugversuch. 


plastischen‘ Körper sollen dagegen auch bei 
Lasten unterhalb der Fließkraft elastische Ver- 
längerungen entstehen, welche der jeweiligen Kraft 
proportional sind, während der mit der Fließkraft 
belastete Stab jede beliebige Verlängerung an- 
nehmen kann, die größer ist als die elastische Ver- 
längerung AB beim Erreichen der Fließkraft. Ent- 
lastet man den Stab, nachdem eine gewisse Ver- 
längerung AC hervorgebracht war, so wird beim 
elastisch-plastischen Material der elastische An- 
teil AB der Verlängerung wieder rückgängig, und 
der Stab behält die ‚bleibende‘ Verlängerung OD, 
während beim ideal-plastischen Material die ge- 
samte Verlängerung OE = AC bestehen bleibt. Das 
Verhalten eines Stabes aus Flußstahl entspricht 
zunächst dem eines elastisch-plastischen Stabes 
mit dem Unterschied, daß der Knick der Kraft- 
Verlängerungs-Kurve bei B etwas ausgerundet er- 
scheint, daß also der Eintritt in das Fließen in 
etwas anderer Weise erfolgt. Von einer bestimm- 
ten Verlängerung AF ab ist dann aber zur weiteren 
Vergrößerung der Verlängerung eine Steigerung 
der Kraft erforderlich, welche Erscheinung man 
als Verfestigung bezeichnet. Bis zum Verfesti- 
gungsbeginn, d.i. bis zu Verlängerungen, welche 
etwa das 10- bis ı5fache der elastischen Verlänge- 
rungen beim Erreichen der Fließkraft betragen, 
wird also das Verhalten des Flußstahls durch das 
Bild des elastisch-plastischen Körpers recht gut 
wiedergegeben. 

Ganz entsprechend liegen die Verhältnisse, 
wenn wir den Stab auf Verdrehung statt auf Zug 
beanspruchen, wobei wir ein dünnwandiges Rohr 
als Versuchsstab wählen, um möglichst überall den 
gleichen Spannungszustand zu erhalten. Bis zu 
einem gewissen Drehmoment, dem Fließmoment, 
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haben wir vorwiegend elastische Verdrehungen, 
welche dem Drehmoment proportional sind, das 
Fließmoment selbst kann bis zur Erreichung des 
Verfestigungsbeginns jede beliebige Verdrehung 
erzeugen. Das Kennzeichnende ist in beiden Fallen 
darin zu sehen, daß während des plastischen Ver- 
haltens die Spannungen! einen ganz bestimmten 
Wert haben ohne Rücksicht auf die Größe der 
Formänderungen, wogegen im elastischen Gebiet 
wachsenden Formänderungen auch wachsende 
Spannungen entsprechen. Man kann sagen, daß 
im Vergleich zum elastischen Körper die Span- 
nungen im plastischen Körper gebundener, die 
Formänderungen freier sind. Die Beziehung, 
durch welche die Spannungen im plastischen Kör- 
per eingeschränkt werden, nennt man Fließ- 
bedingung, mit ihr haben wir uns zunächst zu 
beschäftigen. Dabei wollen wir vorerst nur Span- 
nungszustände betrachten, die sich in einem dünn- 
wandigen Rohre durch eine das Rohrinnere er- 
füllende, unter Druck stehende Flüssigkeit erzeu- 
gen lassen, unter gleichzeitiger Beanspruchung des 
Rohres auf Zug in Richtung der Rohrachse. Der- 
artige Spannungszustände lassen sich experimen- 
tell leicht verwirklichen. In der Tat sind solche 
Versuch ‚ehrfach angestellt worden, allerdings 
meist in der Absicht, die den Ingenieur besonders 
interessierende Bedingung für den Eintritt des 
Fließens zu erforschen, während in der Plastizi- 
tätstheorie die während des Fließens zwischen den 
Spannungen bestehende Beziehung von Wichtig- 
keit ist. 

Ein Element unseres rohrförmigen Versuchs- 
stabes wird nach Art der Fig. 2 
beansprucht. Die axialen und 
tangentialen Zugspannungen o, 
und o, können wir als gleich- 
mäßig über die Wandstärke ver- 
teilt annehmen, dagegen erfah- 
ren die inneren Fasern in radialer 
Richtung den Flüssigkeitsdruck 

Ve, p, während die äußeren Fasern 

Fig. 2. Element Yon einer derartigen Belastung 
eines auf Zug und freisind. Bei geringer Wand- 
Innendruck bean- Stärke können wir einen linearen 
spruchten Rohres. Abfall dieser radialen Spannun- 
gen von der inneren zur äußeren 

Faser voraussetzen und daher mit dem mittleren 


Wert o,= -. rechnen. Bei der Suche nach 


brauchbaren Fließbedingungen lassen wir uns nun 
von den folgenden beiden Beobachtungen leiten: 
Ein allseitig gleicher Druck (hydrostatischer Span- 
nungszustand) vermag den Körper nicht zu plasti- 


! Die Zugspannung beim Zugversuch ist gegeben 
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durch o F die Schubspannung beim Verdrehungs- 


M 
versuch durch rf = on 5 hierbei bedeuten P die Zug- 
kraft, M das Drehmoment, F = 227r,-6 die Quer- 
schnittfläche, r,, den mittleren Halbmesser und 6 die 
Wandstärke des dünnwandigen Rohres. 


zieren, und Vorzeichenwechsel sämtlicher Span- 
nungen, also Einführung von Druck- an Stelle von 
Zugspannungen und umgekehrt, ändert nichts an 
der Fließbedingung. Die erste Beobachtung legt 
nahe, in die Fließbedingung nicht die Haupt- 
spannungen o,, o, und o, selbst, sondern die 
Hauptschubspannungen, das sind die Differenzen 
2.3, 23 a ‚einzuführen. Die 
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zweite Beobachtung veranlaBt uns, die Absolut- 
werte oder die Quadrate dieser Differenzen zu ver- 
wenden. Wir kommen so zu den-beiden wichtig- 
sten Fließbedingungen: Fordern wir, daß während 
des Fließens die absolut größte der drei Differenzen, 
d.h. die größte Schubspannung, konstant bleibt, 
so ergibt sich die „Schubspannungsbedingung‘“, 
verlangen wir, daß während des Fließens die 
Summe der Quadrate der drei Differenzen einen 
unveränderlichen Wert hat, so erhalten wir die von 
R.v. Mises! angegebene Fließbedingung. Wie 
ältere, hauptsächlich von englischen Forschern an- 
gestellte Versuche zeigen?, ist für den Eintritt des 
Fließens von Flußstahl und anderen technisch 
wichtigen Metallen die Schubspannungsbedingung 
maßgebend. Nachdem das Fließen begonnen hat, 
verhält sich nach den Beobachtungen von W. 
Lope®? das Material so, als ob ein allmählicher 
Übergang von der Schubspannungsbedingung zur 
Misesschen Bedingung stattfände, vom Ver- 
festigungsbeginn ab ist die Mısessche Bedingung 
recht gut erfüllt, wenn man sich auf so kleine 
Formänderungen beschränkt, daß die Verfesti- 
gung sich nicht störend bemerkbar macht. Man 
kann die Verfestigung auch dadurch zu berück- 
sichtigen versuchen, daß man die Quadratsumme 
der Hauptspannungsdifferenzen von der Quadrat- 
summe der entsprechenden Hauptdehnungsdiffe- 
renzen abhängen läßt: 
(o, — 0,)? + (a, — 0,)? + (6, — 0,)? = 
— + — 2,)* + (8, — - 

Die Art der Abhängigkeit kann aus einem Ver- 
such, z. B.aus einem Zugversuch, entnommen 
werden, denn die Größe der Verfestigung soll nach 
diesem Ansatz durch die Quadratsumme der 
Hauptdehnungsdifferenzen, also nur durch ein 
skalares Maß der Formänderung bestimmt wer- 
den. Noch unveröffentlichte Versuche von R. 
SCHMIDT bestätigen diesen Ansatz unter der Ein- 
schränkung, daß während des ganzen Versuchs der 
Spannungszustand sich ähnlich verändert. Wird 
diese Bedingung nicht erfüllt, so läßt sich der Ver- 
festigungszustand nicht mehr durch eine skalare 
Größe beschreiben. Reckt man z.B. ein Blech 
in einer bestimmten Richtung und schneidet dann 
aus ihm Stäbe, die verschiedene Orientierung gegen 


1 Gött. Nachr., Math.-physik. Kl. 1913, 582. 

2 Vgl. z. B. J. J. Guest, Philosophic. Mag. (5) 50, 
67 (1900) — W. Mason, Proc. Inst. Mech. Eng. 1909’ (4), 
1205 — C. A. M. Situ, Proc. Inst. Mech. Eng. 1909 (4), 
1237. 

® Z. Physik 36, 913 (1926) und Forschgsheft 303 
(1928). 
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die Reckrichtung haben, so ergeben sich bei Zug- 
beanspruchung dieser Stäbe verschiedene Fließ- 
spannungen. Die erwähnten Versuche von R. 
ScHMIDT sprechen dafür, daß in derartigen Fällen 
der Verfestigungszustand nur von der gesamten 
plastischen Formänderung abhängt, nicht von 
der Belastungsart und -reihenfolge, durch welche 
diese Formänderung erzwungen wurde. Sollte 
sich diese Auffassung bestätigen, so könnte der 
Verfestigungszustand eines plastisch verformten 
Körpers durch den Tensor der plastischen Form- 
änderung beschrieben werden. 

Einen anderen Weg zur experimentellen Er- 
mittlung der Fließbedingung haben K. HOHEN- 
EMSER und W. PRAGER! beschritten. Bringt man 
ein dünnwandiges Rohr durch eine axiale Zug- 
kraft zum Fließen und verdreht es dann bei kon- 
stant gehaltener Dehnung, so sinkt die Zugkraft P 
mit wachsendem Drehmoment M. Die Mısessche 
Fließbedingung lautet für diesen Fall: 

o? + 37? = const. (1) 

In Fig. 3 sind die den Zugspannungs- und 
Schubspannungsquadraten proportionalen Größen 
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Fig. 3. Fließbedingung. 


pP: und (=) aufgetragen, die Punkte liegen gut 
auf einer Geraden, die etwa die Neigung 1 : 3 hat, 
wie es die Mısessche Fließbedingung verlangt. 
Die Formänderungen während eines solchen Ver- 
suchs sind so klein, daß die Verfestigung sich kaum 
störend bemerkbar macht. 

Schließlich soll noch auf die Beziehung hin- 
gewiesen werden, in welcher die mitgeteilten Be- 
obachtungen zu den bekannten Erscheinungen 
beim Fließen von Einkristallen stehen. Die oben 
entwickelten Fließbedingungen beziehen sich auf 
einen isotropen Körper, man kann ihnen jedoch 
eine allgemeinere, auch für anisotrope Körper gül- 
tige Form geben. Die Beobachtungen an Ein- 
kristallen zeigen, daß hier auch während des 
Fließens die Schubspannungsbedingung in ihrer 
allgemeineren Form maßgebend ist. G. SACHS? 
konnte unter gewissen Annahmen den Nachweis 
erbringen, daß sich im Fall reiner Zug- und rei- 
ner Verdrehungsbeanspruchung eines Kristallhauf- 
werkstabes die Mısessche Fließbedingung gewisser- 
maßen als Mittelwert von Schubspannungsbedin- 
gungen der einzelnen Kristalle des Haufwerkes 
auffassen läßt. 

3. Der Zusammenhang zwischen Spannungen 


t Ein ausführlicher Bericht wird demnächst in der 
Z. angew. Math. u. Mech. erscheinen. 
2 Z.d. V.D.I. 72, 734 (1928). 
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und Formänderungen. Während zu den Fragen des 
vorigen Abschnittes schon. zahlreiche Versuche 
angestellt wurden, weiß man über den Zusammen- 
hang zwischen Spannungen und Formänderungen 
in einem plastischen Körper noch ziemlich wenig. 
Der Grund dafür, daß diese Beziehungen noch 
kaum erforscht sind, ist wohl darin zu suchen, daß 
man sich der Plastikomechanik gewissermaßen 
von der Elastikomechanik her näherte und sich 
zunächst für die Gültigkeitsgrenzen der letzteren, 
also für die Fließbedingung interessierte. Die 
Beobachtungen beim Zugversuch und beim Ver- 
drehungsversuch legen die Annahme nahe, daß 
unter dem Einfluß eines an der Fließgrenze gele- 
genen Spannungszustandes Formänderungen er- 
folgen können, welche in einer gleichmäßigen Ver- 
größerung sämtlicher Formänderungskomponenten 
bestehen, die beim Erreichen der Fließgrenze in 
elastischer Weise vorhanden waren. Eine solche 
ohne Änderung des Spannungszustandes mögliche 
plastische Deformation wollen wir als frei bezeich- 
nen. Unter Berücksichtigung der Verfestigung 
sind als frei solche Formänderungen zu betrachten, 
bei denen sich der Spannungszustand ähnlich ver- 
ändert. Der versuchsmäßige Nachweis für die Mög- 
lichkeit freierDeformationen beiallgemeineren Span- 
nungszuständen wurde u. a. von W. Lope erbracht. 

Wie im vorigen Abschnitt bereits erwähnt 
wurde, treten aber außer diesen freien Deforma- 
tionen auch solche auf, bei denen sich der Span- 
nungszustand gemäß der Fließbedingung verän- 
dert, also z. B. von reiner Zugbeanspruchung zu 
reiner Verdrehungsbeanspruchung übergeht. Bei 
einer freien Deformation ohne Verfestigung bleibt 
nun der Spannungszustand und folglich auch der 
elastische Formänderungsanteil konstant, die ganze 
Deformationsänderung ist also plastisch. Bei dem 
obigen Beispiel dagegen wird entsprechend dem 
Sinken der Zugkraft und dem Steigen des Dreh- 
momentes der elastische Anteil der Dehnung ab- 
nehmen und derjenige der Verdrehung wachsen. 
Eine kleine Deformationsänderung besitzt also 
einen elastischen und einen plastischen Anteil. 
Um die etwas komplizierten Verhältnisse zu ver- 
anschaulichen, tragen wir in einem rechtwinkligen 
Koordinatensystem als Abszissen die Zugspannun- 
gen o, als Ordinaten die r 
Schubspannungen rt auf 
(Fig. 4). Jeder Punkt in 
diesem Diagramm stellt 
einen bestimmten Span- 


nungszustand unseres c o 
rohrförmigen Versuchs- —7 3a 
stabes dar, die Bild- a 


punkte der Spannungs- 
zustande an der FlieB- 
grenze erfüllen gemäß 
der Mısesschen Fließbe- 
dingung (1) eine Ellipse 
ACD. Wir wollen nun 
den Versuchsstab durch Zugspannungen zum Flie- 
ßen bringen und ihn dann bei konstant gehaltener 
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Fig. 4. Zerlegung einer 

kleinen Deformationsände- 

rung in einen elastischen 

und einen plastisch-freien 
Anteil. 
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Dehnung verdrehen. Der Spannungsbildpunkt, 
der zuerst in A liegt, wird dabei die Fließellipse 
durchlaufen undschließlichin D, dem Bildpunkt rei- 
ner Verdrehungsbeanspruchung, ankommen. Denkt 
man sich nun ein kleines Stück AC dieses Weges er- 
setzt durch den Weg ABC, so bedeutet das, daß man 
mit den Spannungen nicht dauernd an der Fließ- 
grenze bleibt, sondern erst die Zugspannung OA 
etwas verkleinert auf OB und dann bei unveränder- 
ter Zugspannung das Drehmoment so lange wach- 
sen läßt, bis man im Punkte C die Fließgrenze 
wieder erreicht. Da dieser Weg ABC ganz im 
Inneren der Fließellipse, also im elastischen Ge- 
biet verläuft, wird nach Erreichen des Punktes C 
die Dehnung abgenommen haben entsprechend der 
Zugspannungsverminderung AB. Da wir aber bei 
unserem Versuch die Dehnung konstant halten 
wollen, müssen wir nun bei unverändertem Span- 
nungszustand OC noch eine freie Formänderung 
ausführen, bis die Dehnung wieder den ursprüng- 
lichen Wert angenommen hat. Ein Ansatz, der von 
dieser Zerlegung einer kleinen Deformations- 
änderung in einen elastischen und einen plastisch- 
freien Anteil ausgeht, ist von L. PRAnDTL! für den 
Fall ebener Formänderungen und unabhängig 
davon von A. Reuss? für den allgemeinen räum- 
lichen Fall gegeben worden. Die mathematische 
Durchführung ergibt die folgende kennzeichnende 
Eigenschaft dieses „PRANDTL-Reussschen Kör- 
pers‘: Die Spannungen, die einem bestimmten 
unelastischen Formänderungszustand entsprechen, 
sind abhängig von dem Formänderungswege, auf 
welchem der Formänderungszustand erreicht wurde. 

An Flußstahl angestellte Versuche von K. 
HOHENEMSER® und W. PRAGER haben diesen An- 
satz jedoch nicht bestatigt; die an sich plausible 
Zerlegung einer kleinen Deformationsänderung in 
einen elastischen und einen plastisch-freien Anteil 
scheint nicht statthaft zu sein. Wenn die plastischen 
Formänderungen nicht zu großsind, gehört vielmehr 
zu jedem Formänderungszustand auch im plasti- 
schen Gebiet ein ganz bestimmter Spannungszu- 
stand, unabhängig von dem Wege, auf welchem der 
Formänderungszustand erreicht wird, wenn nur 
freie Formänderungen dabei vermieden werden. Wir 
können dieses Verhalten, das an das elastische er- 
innert, als quasielastisch bezeichnen. DerSpannungs- 
zustand, welcher einem bestimmten Formände- 
rungszustand bei quasielastischem Verhalten ent- 
spricht, kann auf folgende Weise gefunden werden: 
Man berechnet die Spannungen, die bei unbegrenzt 
elastischem Verhalten zum Hervorbringen der ge- 
gebenen Formänderung erforderlich wären, und 
verkleinert diese Spannungen gleichmäßig so lange, 
bis sie die Fließbedingung erfüllen. 

Es ergibt sich weiter, daß das quasielastische 
Verhalten labil ist gegenüber kleinen freien De- 
formationen. Unterbricht man nämlich einen 


! Verh. d. int. Kongr. f. techn. Mech. Delft 1924, 45. 

2 Z. angew. Math. u. Mech. 10, 267 (1930). 

3% Z. angew. Math. u. Mech. 11, 15 (1931), vgl. auch 
Anm. 3, S. 681. 
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beliebigen Formänderungsweg durch kleine freie, 
also bei unveränderlichem Spannungszustand mög- 
liche Deformationen, so nähert sich das Verhalten 
des Versuchsstabes um so mehr dem PRANDTL- 
Reussschen, je öfter solche freie Deformationen 
eingelegt werden. Das PRANDTL-ReEvusssche und 
das quasielastische Verhalten stellen nach den 
bisherigen Erfahrungen die beiden Grenzen dar, 
zwischen denen in allen Fallen das Verhalten von 
Flußstahl liegt. Beobachtungen an anderen Me- 
tallen und an Einkristallen liegen noch nicht vor. 

4. Die statisch bestimmten Aufgaben der Plasti- 
zitdtstheorie. In Anbetracht der Liicken, die unsere 
Kenntnisse von den Zusammenhängen zwischen 
Spannungen und Formänderungen in einem pla- 
stischen Körper noch aufweisen, könnte man zu- 
nächst jeden Versuch, praktische Fragen der 
Plastizitätstheorie zu behandeln, als verfrüht an- 
sehen. Glücklicherweise gibt es aber eine Gruppe 
von Problemen, die sog. statisch bestimmten Auf- 
gaben der Plastizitätstheorie, zu deren Behandlung 
ein Eingehen auf Formänderungen nicht erforder- 
lich ist!. Eine solche sta- 
tisch bestimmte Aufgabe 
liegt vor, wenn die Gleich- 
gewichtsbedingungen für 
die Spannungen zusammen 
mit der Fließbedingung 
ausreichen, um alle Span- 
nungen zu berechnen. Als 
einfachstes Beispiel wollen 
wir die Verdrehungsbean- 
spruchung eines kreiszylin- 
drischen Stabes betrachten. 
In einem Querschnitt senk- 
recht zur Stabachse werden 
Schubspannungen nach Art 
der Fig. 5a übertragen. 
Aus Symmetriegründen 
können wir annehmen, daß 
die Schubspannung r in 
einem Punkte A senkrecht 
zu OA steht und für alle 
Punkte eines durch A 
gehenden Kreises um O 
gleiche Größe hat. Das re- 
sultierende Moment dieser 
Schubspannungen hält dem 
den Stab beanspruchenden 
Drehmoment das Gleich- 
gewicht. Für einen Stab 
aus elastischem Material 
läßt sich die Verteilung der 
Schubspannungen längs 
eines Halbmessers OB nur 
bestimmen, wenn man auf die Formänderungen des 
Stabes eingeht. Es ergibt sich, daß die Größe der 
Schubspannung in einem bestimmten Punkte des 
kreisförmigen Querschnitts proportional istder Ent- 

1 Vgl. hierzu die grundlegenden Arbeiten: L. 
PRANDTL, Z. angew. Math. u. Mech. ı, 15 (1921); 3, 401 
(1923) — H. HenckYy, ebenda 3, 241 (1923). 


Fig. 5a—e. 
Verdrehungs- 
beanspruchung 
eines kreiszylindrischen 
Stabes. 
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fernung dieses Punktes von der Stabachse (Fig. 5b). 
Befindet sich jedoch das gesamte Stabmaterial im 
plastischen Zustand, so sind die Schubspannungen 
ohne Eingehen auf Formänderungen bestimmbar. 
Da nur Schubspannungen auftreten, verlangt näm- 
lich die Fließbedingung, daß überall die Fließ- 
schubspannung ry, herrscht (Fig. 5c). Das Dreh- 
moment, das dieser statisch bestimmten Schub- 
spannungsverteilung entspricht, ist offenbar das 
größte Drehmoment, welches der Stab ohne Ver- 
festigung aufnehmen kann. 

Nicht statisch bestimmt sind die Übergangszu- 
stände zwischen der rein elastischen Spannungs- 
verteilung nach Fig. 5b und der rein plastischen 
nach Fig. 5c. Ist der Kreis k in Fig. 5a die 
Grenze zwischen elastischem und plastischem 
Gebiet, so folgt zwar aus der Fließbedingung, daß 
im plastischen Gebiet überall die Fließschubspan- 
nung herrscht. Solange man aber nicht auf Form- 
änderungen eingeht, kann man über die Spannungs- 
verteilung im elastisch gebliebenen Kern nichts 
aussagen, ja selbst wenn man als bekannt voraus- 
setzt, daß in diesem Gebiet die Schubspannungen 
linear mit dem Abstand von der Stabachse wach- 
sen, bleibt doch das Problem unbestimmt, weil man 
nicht weiß, wie groß die Spannung an der Grenze 
gegen das plastische Gebiet ist. Die Gleichgewichts- 
bedingung am Körperelement ist nämlich selbst 
dann erfüllt, wenn man eine Spannungsverteilung 
nach Fig. 5d annimmt. 

Nachdem das größte Drehmoment über- 
schritten ist, welches der Stab in elastischer 
Weise aufnehmen kann, ändert sich in einem 
Körper ohne Verfestigung bei wachsendem Dreh- 
moment der Spannungszustand in den Punkten 
des plastischen Gebiets nicht mehr. Wir haben 
dort infolgedessen freie Deformationen zu er- 
warten, also gerade den einfachsten und genügend 
geklärten Fall plastischer Formänderung. Die 
Berücksichtigung der Formänderungen führt zu 
dem Ergebnis, daß sämtliche Spannungen beim 
Überschreiten der Grenze zwischen elastischem 
und plastischem Gebiet sich stetig verändern, was 
eine Spannungsverteilung nach Fig. 5e ergibt. 
Diese Stetigkeit der Spannungen wird auch von 
dem folgenden, von A. Haar und Tu. v. KAr- 
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MAN! stammenden Minimalprinzip geliefert: Von 
allen Spannungszuständen, welche die Gleich- 
gewichtsbedingungen erfüllen und die Fließbedin- 
gung nirgends verletzen, tritt derjenige auf, wel- 
cher den kleinsten Wert für die elastische Form- 
änderungsenergie des gesamten Körpers liefert, 
falls man diese als Funktion der Spannungen 
betrachtet. Dieses Prinzip ist offenbar eine Er- 
weiterung des aus der Elastizitätstheorie bekann- 
ten CASTIGLIANOschen Theorems auf elastisch- 
plastische Spannungszustände. Die mathema- 
tische Behandlung zeigt, daß nur solche Bereiche 
auftreten können, in denen entweder die Elastizi- 
tätsgleichungen oder die Fließbedingung erfüllt 
sind, und daß beim Überschreiten der Grenze 
zwischen diesen Bereichen alle Spannungen sich 
stetig verhalten. 

Einem anderen Vorschlag von Tu. v. KAr- 
MÄn? entsprechend kann man auch fordern, daß 
neben den Gleichgewichtsbedingungen im elasti- 
schen Gebiet die Elastizitätsgleichungen erfüllt 
werden und die Spannungen unterhalb der Fließ- 
grenze bleiben, während im plastischen Gebiet 
die Fließbedingung befriedigt wird, und daß das 
plastische Gebiet möglichst klein sein soll, daß also 
nicht mehr Material in den plastischen Zustand 
eintreten soll, als bei dem gegebenen Drehmoment 
unbedingt notwendig ist, wenn nirgends die Fließ- 
bedingung verletzt werden soll. Auch diese For- 
derung führt zur Stetigkeit sämtlicher Spannungen 
beim Überschreiten der Grenze zwischen elasti- 
schem und plastischem Gebiet. 

Aus der oben dargelegten Bedeutung der Form- 
änderungen bei der Behandlung von Übergangs- 
zuständen in einem elastisch-plastischen Körper 
folgt, daß diese Übergangszustände nicht zu den 
statisch bestimmten Problemen gehören. Für den 
eingangs erwähnten ideal plastischen Körper 
lassen sich die entsprechenden Spannungsvertei- 
lungen, bei welchen noch nicht das gesamte Mate- 
rial plastiziert ist, nur auf Grund weiterer Annah- 
men bestimmen. Dieser Umstand ist nicht immer 
genügend klar hervorgehoben worden. 

1 Gött. Nachr., Math. _— Kl. 1909, 204. 

2 Verh. d. int. Kongr. f. techn. Mech. Zürich 1926, 
23. 


Der innere Aufbau der Fr. nach E. A. Milne’. 
Von E. FREUNDLICH, Potsdam. 


Das Problem, die Gesetze des inneren Auf- 
baues der Sterne aufzufinden, von EDDINGTON in 
zahlreichen Arbeiten behandelt und alsdann in 
einem ausführlichen Buche zusammenfassend dar- 
gestellt, wird in der vorliegenden Arbeit von 
MILNE erneut aufgeworfen und der Versuch ge- 
macht, es auf eine breitere Basis zu stellen, als 
das bisher geschehen. Viele, welche geneigt waren, 
die Ergebnisse der Epp1nGctonschen Untersuchun- 
gen als endgiiltige Erkenntnisse hinzunehmen, 
werden, von diesem Gang der Dinge iiberrascht, 
vi Month. Not. 91, 4—55. 


1 E. A. MILNE, 


nunmehr geneigt sein, abwartend beiseite zu 
stehen, bis aus dem Konflikt verschiedener Mei- 
nungen sich eine endgültige Theorie heraus- 
kristallisiert haben wird. Das kann man aber 
wohl jetzt schon sagen: Es ist nicht zu erwarten, 
daß ein so schwieriges und tiefgehendes Problem, 
wie das des inneren Aufbaues der Sterne, an das 
sich eine Kette von anderen Fragen, wie die nach 
dem Ursprung der Strahlungsenergie, der Zu- 
standsgleichung der Materie unter den hohen 
Drucken und Temperaturen, wie sie in dem 
Innern eines Sternes herrschen werden u. dgl. m., 
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in absehbarer Zeit einen endgültigen Abschluß 
finden wird. Es ıst allein schon ein Verdienst von 
MILNE, daß er aus der unzweifelhaft etwas fest- 
gefahrenen Situation einen Ausweg gewiesen und 
die Diskussion wieder in Fluß gebracht hat. 

In der Einsicht, daß seine Stellungnahme einer 
prinzipiellen Begründung bedarf, insbesondere 
einer Begründung des Umstandes, warum MILNF 
die Theorie EppINGTONs verwirft, gibt er in der 
Einleitung eine ausführliche Darstellung aller 
seiner Bedenken gegen die bis dahin gültige Theorie 
EDDINGTONS. 

Das überraschendste und vielleicht bedenk- 
lichste Moment der EppınGronschen Theorie ist 
ihre übergroße Einfachheit. Nach ihr bringt die 
Untersuchung des Sterninnern eigentlich keine 
prinzipiell neuen Probleme ans Licht. Die Zu- 
standsgleichung bleibt im Innern aller Sterne, 
ob es sich um Riesen oder Zwerge handelt, immer 
die gleiche, nämlich die der idealen Gase, welche 
trotz der gewaltigen Temperaturen und Drucke 
im Innern der Sterne keine merkliche Modi- 
fikation erfahren soll. Andererseits steigen die 
Temperaturen im Innern wiederum nicht zu so 
hohen Werten an — sie erreichen in der EDDING- 
tonschen Theorie Werte der Größenordnung: 
3° 107 Grad —, daßdie Erzeugung der Strahlungs- 
energie der Sterne aus ihrer Materie, sei es durch 
völlige Verfliichtigung, sei es durch Element- 
umwandlung, verstandlich wiirde. Insonderheit 
erhebt MILNE Bedenken gegen die Massen-Hellig- 
keit-Relation, welche Eppincton gerade als 
Krönung seiner Theorie entdeckt und als eine der 
wenigen Prüfungsmöglichkeiten seiner Theorie 
an der Erfahrung bestätigt gefunden hat. 

Nach dieser Massen-Helligkeit-Beziehung soll, 
ohne explizite Kenntnisse der Energieerzeugung 
im Innern des Sternes, die absolute Helligkeit 
L eines Sternes, die nichts anderes ist, als 
die in der Zeiteinheit erzeugte und ausgestrahlte 
Energie, aus der Masse M des Sternes und dem 
Absorptionskoeffizienten k der Sternmaterie di- 
rekt ableitbar sein. MILNE vertritt demgegenüber 
mit Nachdruck die Auffassung, daß aus reinen 
Gleichgewichtsbetrachtungen, wie sie EDDING- 
TON in seinem Ansatz benutzt, ohne Kennt- 
nisse der Energieerzeugung keine sinnvolle Be- 
ziehung dieser Art folgen kann. Denn Masse 
des Sternes, Leuchtkraft = Ergiebigkeit seiner 
Energiequellen und Absorptionskoeffizient seien 
die voneinander unabhängigen Veränderlichen. 
Wenn seine Theorie zu einer Beziehung zwischen 
diesen 3 Größen führt, sei ohne weiteres der 
Schluß nicht zulässig, daß für jeden Stern die 
3 Größen k, L, M die durch diese Beziehung an- 
einandergeknüpften Werte, es sei denn gelegent- 
lich zufällig, annehmen. In Wahrheit sind übrigens 
die nach der Epp1inctonschen Theorie berechneten 
Helligkeiten der Sterne etwa 1omal so groß als die 
beobachteten, falls man für den Absorptions- 
koeffizienten k solche Werte annimmt, wie sie nach 
der Atomphysik zu erwarten sind. Bei der Un- 
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sicherheit der Berechnung dieser Größe verlegt 
die Eppinctonsche Theorie die Verantwortung 
für diese Diskrepanz in den Absorptionskoeffi- 
zienten. 

Daß überhaupt voneinander so weit abweichende 
Theorien möglich sind, zumal die Ausgangs- 
gleichungen allen gemeinsam sind, hat seinen Ur- 
sprung darin, daß EDDINGTON aus der Lösungs- 
schar der Gleichungen eine spezielle Lösung aus- 
wählt und auf eine Diskussion der allgemeinen 
Lösung verzichtet. Und zwar wählt er diejenige 
Lösung aus — abgesehen von anderen verein- 
fachenden Annahmen über den Absorptions- 
koeffizienten usw. —, die bis in den Mittelpunkt 
des Sternes hinein die Gültigkeit der idealen 
Zustandsgleichung voraussetzt. Bei vorgegebenem 
Wert für die Masse M und den Absorptions- 
koeffizienten k gibt es in der Tat einen speziellen 
Wert für die Leuchtkraft Z, bei der ein Aufbau 
des Sternes bis in den Mittelpunkt hinein nach 
der idealen Gasgleichung möglich ist, bei der also 
die Zustandsgrößen regular bleiben Diese spezielle 
Helligkeit ZL, spricht nun die EppInGTonsche 
Theorie als die absolute Helligkeit des Sternes der 
Masse M an. 

MILNE verzichtet auf die einschrankende Be- 
dingung der Gültigkeit der idealen Gasgleichung 
innerhalb des ganzen Sternes, hält vielmehr gerade 
die Gebiete im tiefsten Innern des Sternes, wo 
Entartung der Gase auftritt und Temperaturen bis 
zu 10®—10! Grad herrschen, für die entscheidend 
wichtigen Gebiete hinsichtlich der Energieerzeu- 
gung. Denn bei den relativ niedrigen Tempera- 
turen im EppınGtonschen Stern bleibt die auBer- 
ordentlich intensive Energieerzeugung der Stern- 
materie durchaus unverständlich. 

Die Ausgangsgleichungen für den Gleichge- 
wichtszustand eines Sternes sind die gleichen, 
doch diskutiert MILNE die allgemeine Lösung dieser 
Gleichungen, indem er die Integration von der 
Oberfläche des Sternes aus nach innen vornimmt. 
Die Vereinfachung bzw. Schematisierung, die er 
an dem Problem vornehmen muß, ist dabei 
folgende: Es wird der Absorptionskoeffizient k 
zwar als frei verfügbarer Parameter, aber vor- 
läufig von konstantem Betrage gewählt. Da ferner 
über die Verteilung der Energiequellen keine 
konkreten Aussagen gemacht werden können, so 
werden folgende zwei schematische Sternmodelle 
geschaffen: erstens das Modell mit punktartiger 
Energiequelle im Mittelpunkt und zweitens das 
sog. Standardmodell mit gleichmäßiger Vertei- 
lung der Energiequellen über die gesamte Stern- 
masse. 

Die weitgehende Parallelität des Verhaltens der 
Lösungen in beiden Fällen gestattet dann den 
Schluß auf den wahren Stern, der sich den beiden 
Idealisierungen mehr oder minder nahe anpassen 
wird. 

Die Gleichungen des Problems bringen erstens 
zum Ausdruck, daß in jedem Punkt des Stern- 
innern die Summe von Gasdruck, Strahlungsdruck 
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und Gravitationsdruck sich das Gleichgewicht 
halten; dies liefert eine Gleichung der Gestalt: 
dp dp’ M(r) 
in der p den Gasdruck, p’ den Strahlungsdruck, 
M(r) die im Radius r eingeschlossene Masse, 
o die Dichte, @ die Gravitationskonstante be- 
zeichnen. Hierzu tritt sodann die Gleichung, 
welche den Strahlungsdruck dem aus dem Strah- 
lungsfeld entnommenen Impuls gleichsetzt: 
dp —kLir) 
dr ~ 
k = Absorptionskoeffizient der Sternmaterie, 
L(r) Leuchtkraft der Sterne, 
ce = Lichtgeschwindigkeit. 


| 


Da in den Randpartien des Sternes sicherlich 
die Zustandsgleichung idealer Gase gilt, so sind 
dort Gasdruck p, Dichte e und Temperatur 7 mit- 
einander durch die Gasgleichung 


R 


verknüpft. Die im Radius r eingeschlossene 
Masse M(r) ist mit der Dichte durch die rein geo- 
metrisch bedingte Beziehung verbunden: 


M(r) = M(r,) + 


Liegt schließlich der besondere Fall des ,,Standard- 
modells“ vor, für welchen die Energieerzeugung im 
ganzen Innern des Sternes als konstant angenom- 
men wird, so tritt noch eine Beziehung hinzu der- 
gestalt: 
Mn "m 
In diesem Falle lassen sich die Gleichungen auf 
EMDEns Polytrope -Gleichung: n = 3 zurück- 
führen: 


d /.d® 
(ag) 


(wo ® im wesentlichen die in einer besonderen 
Skala gemessene Temperatur und § den Abstand 
vom Mittelpunkt mißt). Eine erschöpfende Dis- 
kussion des Charakters der Lösungen ist in diesem 
Falle möglich. Es ergeben sich, wenn man in 
einen Meridianschnitt des Sternes den Verlauf 
von ® und & aufträgt, drei voneinander prinzipiell 
verschiedene Lösungskurven (s. nebenstehende 
Fig.), nämlich: 

1. eine und nur eine, mit B bezeichnete, Lösungs- 
kurve, die mit endlicher Ordinate in den Mittel- 
punkt & = 0 einläuft; sie entspricht dem speziellen 
Wert L = L, des EppınGronschen Sternes; 

2. Lösungskurven, die,ohne ein Maximum oder 
Minimum im Intervall 0==1 zu zeigen, im 
Mittelpunkt &= 0 zu unendlich großen Werten 
von ® führen. Diese Lösungen gehören dem 
Leuchtkraftintervall L, <L<{L, an, dessen oberer 
Grenzwert L, diejenige, von den jeweiligen Wer- 
ten für Masse M und Absorptionskoeffizient k 
abhängende Leuchtkraft bezeichnet, bei welcher 
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infolge zu hoher Strahlungsintensität überhaupt 
ein stabiler Stern nicht mehr möglich ist; 

3. gibt es Lösungskurven, die im Intervall 
0=&=1 ein oder mehrere Maxima haben und 
im Mittelpunkt in den Wert 6 plus minus Unend- 
lich einlaufen; sie gehören dem Leuchtkraftinter- 
vll L, > L> 0 an. 

MILNE glaubt auch fiir sein zweites schema- 
tisches Sternmodell, bei welchem eine Energie- 
erzeugung allein im Mittelpunkt des Sternes statt- 
findet, ein paralleles Verhalten der Lésungen ab- 
leiten zu können, sodaß eine Anwendung der aus 
diesem Lösungscharakter folgenden astrophysi- 
kalischen Folgerungen auf den wirklichen Stern, 
der zwischen den beiden idealisierten Sternen liegen 
wird, zulässig ist. Die astrophysikalische Inter- 
pretation des Integrationsergebnisses ist folgende: 
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Im Fall (2) haben wir es mit einem Stern zu 
tun, bei welchem im Innern von einer gewissen 
Grenzflache an die ideale Gasgleichung nicht 
mehr gelten kann. Denn da, beliebige Kom- 
pressibilitat des Gases vorausgesetzt, Temperatur 
und Dichte im Mittelpunkt gegen Unendlich 
streben, ist ein reguläres Verhalten der Zustands- 
größen bis in den Mittelpunkt hinein nicht mög- 
lich. Ein solches besteht nur für die eine spezielle 
Lösung L = L, des Falles (1). Von diesem Falle 
abgesehen, also wenn L, <L<{L, ist, wird sich 
ein Stern mit entartetem Kern und idealer Gas- 
hülle ausbilden. Diesen Zustand ordnet MILNE den 
normalen Riesen- und Zwergsternen zu. 

Im Fall (3) L< LZ, lehrt die Integration, 
daß die zur Verfügung stehende Gesamtmasse M 
des Sternes bei der Integration von außen nach 
innen schon aufgezehrt wird, bevor der Mittel- 
punkt des Sternes erreicht ist, und zwar an der 
Stelle des ersten Maximums der Lösungskurven 
der Figur. Nur wenn ein tragender Hohlraum an 
dieser Grenzfläche vorhanden wäre, könnte sich 
der Stern als ideale Gashülle über diesem Hohl- 
raum halten. Da eine solche Fiktion unmöglich 
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ist, ist nach MILNE das Ergebnis der Integration 
so zu interpretieren, daß die Gasmasse in sich 
zusammenstürzen wird, bis die gesamte Stern- 
materie entartet ist. Nur eine schwache At- 
mosphäre in idealem Gaszustand wird sich um 
den ganz entarteten Stern legen. Dieses Modell 
ordnet MILNE den weißen Zwergen mit ihrer stark 
verdichteten Materie zu und vermutet, daß ein 
Umschlagen aus den zwei so charakteristischen 
Zustandsmöglichkeiten, die den Fällen (2) und (3) 
entsprechen, das Novastadium eines Sternes dar- 
stellt. 

Die mathematischen Schwierigkeiten, welche 
die endgültige Sicherstellung dieser Resultate mit 
sich bringen wird, sind ganz außerordentliche. 
Denn die Entartung der Sternmaterie an einer 
inneren Grenzfläche eines Sternes führt die außen 
geltende ‚‚ideale‘‘ Lösung in eine neue Lösung über. 
Beide müssen an der Grenzfläche stetig ineinander 
übergehen. Möglicherweise tritt an einer noch 
tieferliegenden Grenzfläche eine weitere Ände- 
rung der Zustandsgleichung ein, sodaß der An- 
schluß an eine weitere Lösungskurve gesucht 
werden muß. Die Temperaturen, die im Innern 
sich einstellen, können nach MILNE so hoch werden, 
daß das Eintreten neuartiger atomarer Prozesse, 
bei denen größere Energiemengen befreit werden, 
denkbar sind. Jedenfalls führt diese neue Theorie 
des Sternaufbaues in so viele unerforschte physi- 
kalische Probleme hinein, daß an eine baldige 
Beantwortung aller sich eröffnenden Fragen nicht 
zu denken sein wird. 
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Ich glaube aber, daß diese Schwierigkeiten ins 
Auge gefaßt und nicht übersehen werden durften, 
wenn es gilt, ein so großartiges Problem, wie das 
des Aufbaues der Himmelskörper, zu lösen. Nur 
eine erschöpfende Diskussion der allgemeinen 
Lösungen der Differentialgleichungen, die den 
Zustand des Sternes bestimmen, kann vielleicht 
lehren, ob man evtl. durch die Auswahl der einen 
speziellen Lösung, wie es die EppınGronsche 
Theorie tut, den wahren Verhältnissen genügend 
nahekommen kann. Es wäre denkbar, daß zwar 
notwendig die innerste Partie des Sternes entartet 
ist, aber nur ein so kleiner Bruchteil der Materie 
von dieser Entartung betroffen wird, daß der 
EppinGctonsche Stern als eine ausreichende An- 
näherung an den wirklichen Stern betrachtet 
werden kann. Gegen eine solche Vorstellung 
spräche, daß für einen solchen Stern das Problem 
der Energieerzeugung ebensowenig befriedigend 
gelöst wäre als in der Eppınsronschen Theorie. 
Deshalb ist ein stetiger Anschluß eines MILNE- 
schen Sternes an einen EppınGronschen Stern 
ohne weiteres nicht wahrscheinlich, falls in der 
Tat die Entartung ein entscheidender Faktor 
zum Verständnis der Energiequelle der Sterne 
darstellen sollte. Aber wie dem auch sei: Die 
rein geistige Leistung der Arbeiten MILNEs ist eine 
so außerordentliche, daß die Kritik niemals an 
das große Verdienst MILNEs rühren wird, daß 
durch ihn erst das ganze Problem des Aufbaues des 
Sterninnern auf eine Basis von genügender Breite 
gestellt worden ist. 


Kurze Originalmitteilungen. 
Für die kurzen Originalmitteilungen hält sich der Herausgeber nicht für verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, ı. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. Bei längeren Mitteilungen muß der Verfasser mit Ablehnung 
oder mit Veröffentlichung nach längerer Zeit rechnen. 


Die Winkelverteilung bei der Streuung langsamer 
Elektronen an Gasmolekülen. 


Zu einer erfolgversprechenden theoretischen Be- 
handlung des Wirkungsquerschnittproblems ist die 
Kenntnis der Winkelverteilung der gestreuten Elektro- 
nen von besonderem Interesse. Wir haben solche 
Streuwinkelmessungen bei Elektronengeschwindig- 
keiten zwischen ı und 20 V unter Streuwinkeln von 
15°—167° an sechs verschiedenen Gasen nach einer 
neu ausgearbeiteten Methode durchgeführt. Die so 
erhaltenen Ergebnisse stellen eine wesentliche Verfei- 
nerung unserer bisherigen Untersuchungen! dar und 
gehen über die auf einer anderen Methode beruhenden 
Messungen von BULLARD und Massey? insofern hin- 
aus, als deren Messungen den wichtigen Bereich ober- 


1 C. RAMSAUER u. R. KoLLATH, Die Winkelvertei- 
lung bei der Streuung langsamer Elektronen an Gas- 
molekülen. Ann. Physik 9, 756 (1931) und Ann. Physik 
10, 143 (1931). 

® E. C. BuLLaRD u. H. S. W. Massey, The Elastic 
Scattering of Slow Electrons in Argon. Proc. roy. Soc. 
Lond. A 130, 579 (1931). 


halb 125° nicht erfassen, nur bis 4 V Elektronenge- 
schwindigkeit abwärts reichen und bis jetzt lediglich 
an Argon durchgeführt sind. So weit ein Vergleich 
möglich ist, besteht eine gute Übereinstimmung un- 
serer neuen Ergebnisse mit diesen beiden früheren 
Arbeiten. Da die endgültige Auswertung des gesamten 
Kurvenmaterials noch einige Zeit in Anspruch nehmen 
wird, so sollen hier zwei Beispiele gegeben werden, von 
denen das erste, ‚Streuung am Argonmolekül bei ver- 
schiedenen Elektronengeschwindigkeiten‘, für den 
Ausbau der Theorie von besonderer Wichtigkeit ist, 
während das zweite Beispiel „Streuung bei gleicher 
Elektronengeschwindigkeit in Ne, H,, CO und CO,“ 
einen allgemeinen Einblick in das charakteristische 
Verhalten der verschiedenen Gase vermitteln soll. 

In den folgenden beiden Figuren liegt das Gas- 
molekül im Mittelpunkt des Polarkoordinatensystems. 
Der Elektronenstrom bewegt sich von links nach rechts 
in Richtung des horizontalen Pfeils; seine Stromdichte 
ist, um bestimmte Zahlenwerte für die Streuung an- 
geben zu können, zu einem bestimmten Wert, nämlich 
zu 10!% Elektronen pro ı cm? und 1 Sekunde angenom- 
men. Als Azimut ist der Ablenkungswinkel # der ge- 
streuten Flektronen gegen die Strahlrichtung aufgetra- 
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gen. Die Lange des zu einem bestimmten Ablenkungs- 
winkel # gehörigen Radiusvektors, gemessen in den in 
der Figur angegebenen Einheiten, ist gleich der Anzahl 
derjenigen Elektronen, die auf die ganze Zone zwischen 
— !/,° und + !/,° einer um das Gasmolekül gelegten 
Kugel in der Sekunde gestreut werden. In Fig. ı ist 
diese Darstellung vollständig durchgeführt; in Fig. 2 
ore 


Fig. 1: Streuung von Elektronen verschiedener Ge- 
schwindigkeit am Argonmolekül. Elektronengeschwin- 
digkeiten: 1,1 V; 2,0 V; 4,0 V; 6,7 V; 9,0 V. 


Fig. 2: Streuung der Elektronen von 1,8 V Geschwindig- 
keit am Molekiil von Neon, Wasserstoff, Kohlenoxyd 
und Kohlensäure. 


ist für jedes Gas nur eine Hälfte der Gesamtfigur ein- 
getragen. 

Wir möchten der Hoffnung Ausdruck geben, daß 
die hier wiedergegebenen experimentellen Gesetzmäßig- 
keiten der Elektronenstreuung zu einer eingehenderen 
theoretischen Behandlung dieses Problems anregen. 

Berlin-Reinickendorf, Forschungs-Institut der AEG, 
den 10. Juli 1931. 


C. RAMSAUER. R. KOLLATH. 
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Zur Deutung der Versuchsergebnisse von 
Spangenberg und Neuhaus! beim Wachstum 
kugelförmig geschliffener NaCl-Kristalle?. 


Für folgende Ergebnisse von SPANGENBERG und 
NEUHAUS fehlt bisher die Erklärung. Außer der Fläche 
100 erscheinen nur eine geringe Zahl von Flächen an 
dem geschliffenen Kristallkörper, nämlich 210, 110 
und 111. Es war nicht einzusehen, weshalb diese und 
nur diese Flächen erscheinen und weshalb sie so ver- 
schieden schnell vergröbern. 

Für das Verständnis dieser Erscheinung ist folgende 
Begriffsbildung zweckmäßig, ohne daß neue Annahmen 
eingeführt werden. Eine Kristallfläche ist vollständig, 
wenn ihre Oberflachennetzebene von der größtmög- 
lichen Anzahl Bausteine besetzt ist, und im übrigen 
unvollständig. Die Flächen, welche beim Wachstum 
ihre äußere Gestaltung bewahren, sind wiederholbar 
und die übrigen nicht wiederholbar. Je nachdem, ob 
die Subindividuen, von welchen die (unvollständigen) 
Flächen bedeckt gedacht werden können, alle gleich 
oder verschieden groß sind, soll von gleichförmigen bzw. 
nicht gleichförmigen Flächen gesprochen werden. 

Beim NaCl-Kristall sind alle Flächen, außer 100- 
nur als unvollständige Flächen möglich?. Die Sub- 
individuen an diesen Flächen werden durch Würfel- 
flächen begrenzt. Nicht wiederholbare Flächen ver- 
gröbern zwangsläufig beim Weiterwachsen. Wieder- 
holbare Flächen vergröbern hingegen nur durch 
Schwankungserscheinungen und daher bedeutend lang- 
samer. Nicht gleichförmige Flächen können nicht 
wiederholbar wachsen. Wiederholbare Flächen haben 
durchweg größere Hemmungen beim Wachsen zu 
überwinden und wachsen daher langsamer. 

Die Frage, welche Flächen am langsamsten wach- 
sen und vergröbern, kann nun beantwortet werden. Es 
werden diejenigen sein, bei welchen wiederholbare 
Flächenelemente am wahrscheinlichsten auftreten 
können. Der Vergleich zwischen den verschiedenen 
Kristallflächen der Zone [100] ist in folgender Tabelle 
durchgeführt werden. Diese Betrachtungsweise ist 
aber auf sämtlichen Flächen des NaCl-Kristall aus- 
dehnbar. 


| Zahl der gleich- | Zahl der wieder- 


Fläche hi O förmigen Flächen‘ holbaren Flächen 


110 | 707 353 
650 | 128 128 
540 | 156 156 
430 | 200 200 
320 | 277 277 
210 447 445% 
310 | 316 o 
410 242 241% 
510 196 ° 
610 | 164 163% 


Als gröbste gleichförmige Fläche ist in der Tabelle 
jeweils eine solche mit einem Stufenabstand gleich 1000 
Ionenabständen eingesetzt. Die Zahl gleichförmiger 
Flächen (1000//h? + k*) gibt aber nur die obere Grenze 
der Zahl wiederholbarer Flächen an. Für den Fall, daß 


1 K. SPANGENBERG, Neues Jahrb. f. Min., Mügge- 
Festbd. 57, Abt. A, 1197 (1928) — A. NEUHAUS, Z. 
Krist. 68, 15 (1928). 

2 Die ausführliche Publikation wird in Z. physik. 
Chem. erscheinen. 

3 Die Uberlegungen miissen dabei mit Molekeln 
und nicht mit Ionen ausgeführt werden. Vgl. Z 
physik. Chem. 136, 259 (1928) — Jb. Univ. Sofia 26, 
phys.-math. Fak. 2, 167 (1929/30). 
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alle Flächen, die zur gleichen kristallographischen 
Fläche gehören, eine gleiche Wachstumsrichtung auf- 
weisen, ist dieselbe durch einen die Richtung angeben- 
den Pfeil bezeichnet. Man ersieht auch, daß die in 
der ersten Spalte angegebenen Flächen diejenigen mit 
höchsten Zahlen gleichförmiger Flächen sind. 

Nach der Tabelle würde die am langsamsten wach- 
sende und vergröbernde Fläche 210 sein. Als nächste 
der Reihe nach kommt 110. 

Zur Zeit Berlin, Institut für phys. Chemie der Techn. 
Hochschule, den ı. Juli 1931. I. N. STRANSKI. 


Über Hyperfeinstrukturen in den Spektren von 
Kupfer und Gold. 


Einige in der letzten Zeit erschienene Notizen über 
die Hyperfeinstruktur von Kupfer- und Goldlinien wider- 
sprechen zum Teil den von mir an diesen Spektren 
erhaltenen Resultaten, deshalb soll hier kurz darüber 
berichtet werden. In einem im Physic. Rev. 37, Nr 8, 
1023 (1931) erschienenen Sitzungsbericht gibt SHEN- 
STONE als wahrscheinlichen Wert des Kernmoments 
von Kupfer 3/2 an und sagt, daß die alten Messungen 
von Back an den Resonanzlinien sowie die Beobach- 
tungen von WALI-MOHAMMAD an den Kombinationen 
des Terms (d® s?) ?Ds,, damit in Einklang stehen. In- 
zwischen ist von mir [Z. Instrumentenkde 51, 170 
(1931)], von GREEN und WuLFF [Nature 127, Nr 3215, 
891 (1931)] und von FrıscH [Physik. Z. 32, 462 (1931)] 
festgestellt worden, daß die Kupfer-Resonanzlinien 
3247 und 3274 doppelt sind und die Backschen Angaben 
auf Selbstumkehr beruhen. Nach meinen Messungen, 
die mit einer ScHULERschen, mit flüssiger Luft gekühl- 
ten Hohlkathode und Fabry-Perot-Etalons ausgeführt 
wurden, die für das Sichtbare mit Silber, für das Ultra- 
violett mit einer Al-Ag-Legierung von HocHHEIM 
versilbert waren, besteht zwischen den Aufspaltungen 
der beiden Resonanzlinien eine Differenz von 0,03cm ~ }. 
Diese ist der Aüfspaltung des 2?P-Terms zuzuschreiben. 
Weiter konnte ich schon früher zeigen [Verh. dtsch. 
Phys. Ges. (3) 10, 33 (1929)], daß bei geeigneter An- 
regungsart und Auflösung die Linien m®D—2?P, 5782, 
5700 und 5105 kompliziertere Struktur haben als 
Warı-MoHAMMAD [Astr. J. 39, 195 (1914)] und auch 
Janıckı [Ann. Physik 29, 833 (1909)] angeben. 
Danach bestehen 5782 und 5700 aus je fünf, 5105 nach 
neuen Messungen aus vier Komponenten. Die Kombi- 
nationen der Terme (d? s*)?D, bei denen man eine weit- 
getrennte Hyperfeinstruktur wegen einer gegenseitigen 
Kompensation der beiden s-Elektronen nicht erwarten 
sollte, machen der Einordnung der beobachteten Struk- 
turen noch Schwierigkeiten. Ein Kernmoment von 3/2 
scheint durch das Auftreten vieler Linien mit vier Kom- 
ponenten von regelmäßiger Abschattierung bewiesen zu 
werden. Die AufspaltungdesGrundterms 1°S tritt inden 
Linien 2492 und 2441 wieder auf. Bei 2492 (1°S—a*Ps),), 
wurden vier Komponenten beobachtet, die nach langen 
Wellen zu die Intensitäten 3, 5, 2, o haben. 3 und 2 
liegen um 0,490 cm”! auseinander. Die Aufspaltung 
des at Ps,,-Terms konnte nicht vollständig getrennt wer- 
den. Bei der Linie 2441 (1%S—a#Pı,,) folgen nach langen 
Wellen zu die Komponenten 5, 1, 3, 4—5 und 3 sowie I 
und 4 sind um 0,40 cm "!, d. i. die ?S-Aufspaltung, ge- 
trennt, während 5 und ı sowie 3 und 4 um 0,174 cm 
auseinanderliegen, dies gibt die Aufspaltung des 
Terms a*Pı,,. 

Für Gold gibt Frısc# (a.a.O.) an, die Resonanz- 
linien seien einfach und schließt daraus auf ein Kern- 
moment Null. Auf meinen Etalonaufnahmen zeigen 
diese Linien deutliche Duplizität. Die Aufspaltungen 
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betragen für die Linie 2427: o,221cm"!, für 2675: 
0,224 cm" !. Hier ist die Differenz in den Aufspaltungen 
viel kleiner als bei Kupfer. Auch im Goldspektrum 
treten außerdem verschiedene, meist vierfach aufge- 
spaltene Linien auf. Vierfach sind sicher die Linien 
4607, 4488 und 4437. Aufspaltungen zeigen außerdem 
die Linien 5655, 5261, 5147, 4315, 4084 und 4040. Auch 
für Gold wird ein Kernmoment von 3/2 anzunehmen 
sein. 

Es sei noch erwähnt, daß in einer demnächst er- 
scheinenden Arbeit von SAWYER und dem Verf. gezeigt 
wird, daß die Resonanzlinien von Ball deutliche 
Feinstruktur zeigen und daß danach sicher mindestens 
ein Isotop von Barium ein nicht verschwindendes 
Kernmoment haben muß. Dies Resultat steht nicht 
im Einklang mit den Angaben von Friscu [Z. Physik 
68, 758 (1931)]. 

Berlin - Charlottenburg, Physikalisch - Technische 
Reichsanstalt, Laboratorium des Präsidenten, den 
7. Juli 1931. Ruporr RıtscHt. 


Zur Konstitution der Salpetersäure. 


Wir berichten kurz über die Ramanspektren, die 
wir an wässeriger (64%) und reiner (100%) Salpeter- 
säure gewonnen haben und über die daraus zu ziehenden 
Schlüsse; die homogene Salpetersäure in fast farblosem 
Zustand hat uns Herr Prof. KLEMENC, Wien, zur Ver- 
fügung gestellt, wofür wir auch hier unseren besten 
Dank aussprechen. 

Den Ausgangspunkt für die neuerliche Bearbeitung 
der in bezug auf Ramaneffekt schon so häufig unter- 
suchten Salpetersäure bildete eine gemeinsam mit 
Frl. Dr. F. Jere durchgeführte Untersuchung über 
die Ramanspektren der Nitrokörper (R-NO, und 
Ar-NO,),der organischen Nitrate und Nitrite(R-O-NO, 
und R-O-NO)sowiederanorganischen Nitrite (Me- NO,). 
Wir konnten dort zeigen, daß zu den inneren Schwin- 
gungen der Nitrogruppe NO, die folgenden Frequenzen 
gehören: 


In Ar-NO, @, = 1520, @, = 1340 cm"! 
In R-NO, @, = 1560, mw, = 1380 cm! 
In R-O-NO, o, = 1627, Wy = 1274 cm"! 


Das Intensitätsverhältnis von ®, zu ®, ist rund 
ı :2. Möglicherweise ist als dritte Gruppenschwingung 
eine Frequenz um 600cm "anzusehen. Uber die hieraus 
gezogenen Schlüsse betreffend die Konfiguration der 
NO,-Gruppe sei auf die Arbeit selbst verwiesen, die 
demnächst in den Wiener Berichten erscheinen wird. 

Nun hatten wir schon vor 2 Jahren [Physik. Z. 
30, 390 (1929) — Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 267 (1930)] 
aus dem Auftreten der Frequenz 1310 sowohl in Sal- 
petersäure als in den anorganischen Nitritlösungen 
geschlossen, ‚daß auch in wässeriger Lösung einem 
nicht unbeträchtlichen Teil der gelösten Salpetersäure 
die Formel NO, - OH zukommt‘. Ist dies der Fall, 
dann mußte sich erstens auch die nun bekannte zweite 
zur NO,-Gruppe gehörige Frequenz um 1600 nach- 
weisen lassen und es mußte zweitens das Spektrum 
der Salpetersäure bei zunehmender Konzentration 
immer mehr den Typus der für die organischen Nitrate 
OR - NO, gefundenen Spektren annehmen, als deren 
erstes Homologes HO - NO, aufzufassen ist. 

In der Tat treffen beide Folgerungen zu. Zunächst 
konnten wir an 64 proz. Salpetersäure durch geeignete 
Belichtung (Wegfiltern der erregenden Hg-Linien mit 
4< 4339 A und damit Entfernung der im Gebiet 
4 > 4339 erregten, die gesuchten Streulinien über- 
deckenden Wasserbande) ein Streuspektrum mit mehr 
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Einzelheiten, als dies bisher der Fall war, erhalten. 
Die gefundenen Frequenzwerte sind samt den ge- 
schätzten Relativintensitäten unter I in der nachfolgen- 
den Tabelle eingetragen; dabei wurden zwei unsichere 
schwache Linien mit dv = 446 und 1444 weggelassen. 
Außer den bereits bekannten Linien, unter denen die zur 
NO,Gruppe gehörige Frequenz d = 1038 die intensivste 
ist, wurde eine neue schwache Doppelfrequenz f = 1625 
und 1668 gefunden. Beim Übergang zur homogenen 
Salpeterseäure (II) ergibt sich: Die Linien a, b, c, erücken 
nach niedrigeren Werten und nähern sich sichtlich den 
im Methylnitrat (III) gefundenen Frequenzen. (In III 
wurden die zu den CH-Schwingungen gehörigen 
Frequenzen um 1450 und 2900 cm ~ ! nicht eingetragen.) 
Die Nitratlinie d verschwindet vollkommen. Die 
Doppellinie / rückt nach höheren Frequenzen unter 
Verkleinerung des Linienabstandes. Überdies wird eine 
gestreute Hg-Linie merklich breit und diffus, was 
man vielleicht durch Auftreten und Überlagerung der 
diffusen Streulinie g = 3420, die man als innere 
Schwingung der unpolaren OH-Gruppe auffassen kann, 


erklären darf. (In Methylalkohol ist 4» (OH) = 
3390 cm~ }.) 
I | | ll 
HNO, (64%) | HNO, (100%) H,C + O-+ NO, 
| | 353 (3) 
a 635 (3) 607 (3b) 580 (3b) 
b 684 (4) 667 (4) 663 (4) 
e 949 (4b) 916 (4b) 860 (8) 
_ | 994 (2) 
d 1038 (8) _ _ 
_ 1170 (tr) 
e 1302 (6b) 1292 (6sb) 1276 (8) 
1625 (!/,) 1665 (3b) } 
/ { 1668 (r) 1687 (2b) 1630 (3b) 
g | [3420 (2 b)) 


So daß man zusammenfassend sagen kann: Es 
bestätigt sich, daß in wässeriger Salpetersäure ein nicht 
unbeträchtlicher Bruchteil der gelösten Moleküle die 
„Esterform‘ oder ‚Pseudosäureform‘‘ HO - NO, hat. 
In homogener Säure scheint nur diese Form allein vor- 
handen zu sein. Anzeichen für die Existenz eines 
zugleich vorhandenen ,,Nitroniumnitrates‘‘ [HANTZscH, 
Hoppe-Seylers Z. 134, 406 (1928)] von der Form 
[NO,]’ + (HO),NO]' sind nicht vorhanden; mindestens 
ist seine Konzentration so gering, daß die zum Nitration 
(NO,)’ gehörige Frequenz d = 1038 unter die Beobach- 
tungsschwelle sinkt. 

Graz, Physikalisches Institut der Technischen Hoch- 
schule, den 6. Juli 1931. 


A. Davıev. K. W. F. KoHLRAUScH. 
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Ein neues interferometrisches Verfahren. 


Deckt man das Objektiv einer optischen Anordnung 
bis auf eine schmale ringförmige Zone ab, so wird von 
einem punktförmigen Objekt in der Bildebene ein aus 
scharfen konzentrischen Ringen bestehendes Beugungs- 
bild entworfen (vgl. Fig. 1a). Vergrößert man das 
Objekt, so nimmt die Sichtbarkeit der Ringe stetig ab 
(vgl. Fig. 1b) bis zum völligen Verschwinden (Fig. 1c). 
Bei weiterer Vergrößerung des Objektes treten die 
Ringe wieder auf (Fig. ıd), jedoch mit einer Phasenver- 


Fig. 1. Photogramme längs eines Durchmessers der 
Beugungsbilder kreisförmiger Objekte, aufgenommen 
in der Brennebene eines Kreisringobjektivs von 5,5 mm 
Durchmesser und 480 mm Brennweite. Winkelgröße 
der Objekte: a 0,71”, b 4,9”, c 10,9”, d 16,2”. 


schiebung von einer halben Wellenlänge, verschwinden 
wieder, tauchen wieder auf, und so fort. Die Sichtbar- 
keit des Interferenzsystems (die man in üblicher Weise 
als Funktion der Intensitätsdifferenzen der Maxima 
und Minima definieren kann) hängt vom Radius des 
Kreisringes und der Größe des Objektes ab. Auf diese 
Erscheinung läßt sich eine Meßmethode zur Bestim- 
mung der Durchmesser von Fixsternen und Ultra- 
mikronen gründen, die entweder die Stellen ver- 
schwindender Sichtbarkeit benutzt oder mit einer 
Auswertung der Sichtbarkeit an einer beliebigen 
anderen Stelle operiert. Diese Methode besitzt gegen- 
über der bekannten MıcHeErsonschen eine Reihe von 
Vorzügen. Die Veröffentlichung der Ergebnisse einer 
systematischen Untersuchung über diesen Gegenstand 
erfolgt demnächst. 

Jena, Institut für angewandte Optik, den 4. Juli 1931. 

E. BÖHME. 
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Gmelins Handbuch der anorganischen Chemie. 8. Auf- 
lage. Herausgegeben von der Deutschen Chemischen 
Gesellschaft. Berlin: Verlag Chemie G. m. b. H. Berlin. 
17X25 cm. System-Nummer 59: Eisen, Teil A, 
Lieferung 2 u. 3. S. 225—586. Preis RM 13.50 und 
RM 40.—. Teil B, Lieferung 1, 2 u. 3. 656 S. Preis 
RM 46.—, RM 32.—, RM 24.—. System-Nummer 58: 
Kobalt, Teil B: Die Ammine des Kobalts. XXV, 376 S. 
Preis RM 58.—. System-Nummer 26: Beryl’ium. 
XVIII und VIII, 180 S. Preis RM 40.—. 

Uber die seit einer Reihe von Jahren im Erscheinen 
begriffene 8. Auflage von GMELINsS Handbuch der 
anorganischen Chemie ist in dieser Zeitschrift schon 
mehrmals berichtet worden!. Da in den früheren Be- 


1 Siehe Naturwiss. 13, 341 (1925); 14, 1000 (1926); 
16, 28 (1928); 18, 186 (1930). 


sprechungen auf die Anlage des Werkes und auf die 
Grundsätze, die für die Redaktion maßgebend sind, 
genauer eingegangen worden ist und die Prinzipien der Be- 
arbeitung im großen und ganzen unverändert geblieben 
sind, können wir uns bei der Anzeige der inzwischen 
neu herausgekommenen Lieferungen im wesentlichen 
damit begnügen, ihren Inhalt anzugeben. 

Besonders erfreulich ist es, daß über das Element 
Eisen bereits fünf neue Lieferungen erschienen sind. 
Dieses Element bildete nicht nur wegen seiner außer- 
ordentlichen Wichtigkeit und fast unübersehbaren 
Literatur, sondern auch wegen des mehr zufälligen 
Umstandes, daß es in der deutschen Handbuchliteratur 
seit mehreren Dezennien nicht mehr behandelt worden 
war, eine ganz besonders schwierige Aufgabe für den 
Herausgeber. Er hat sie durch eine Aufteilung der 
einzelnen Kapitel auf eine große Zahl sachverständiger 
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Bearbeiter in glücklicher Weise gelöst. Schon bei 
früheren Lieferungen des Handbuches wurden gelegent- 
lich , auswartige Mitarbeiter‘‘ herangezogen — eine Neue- 
rung, deren Einführung Referent sehr begrüßt hat! — 
und gerade beim Bande Eisen, wo ein Werk zu schaffen 
war, das vor allem auch den Bedürfnissen der Industrie 
genügen sollte, konnte der Herausgeber nichts Besseres 
tun, als seine Mitarbeiter aus sehr verschiedenen Kreisen 
zu wählen. Der besonders wichtige Abschnitt ,,Ge- 
winnung des technischen Eisens‘‘, dessen Beginn sich 
in der Lieferung 3 des ersten Teiles findet, ist von dem 
Vorsteher des Eisenhüttenmännischen Instituts der 
Berliner Technischen Hochschule gemeinsam mit zwei 
Ingenieuren verfaßt worden, während die Zusammen- 
stellung der Patentliteratur durch Sachverständige aus 
dem Reichspatentamt besorgt wurde. So ist zu hoffen, 
daß das gewaltige Material so weit ‚vollständig‘ er- 
faßt worden ist, als bei einer vernünftigen Auslegung 
des Begriffes der Vollständigkeit erwartet werden kann. 
Dieselbe Lieferung 3 bringt die ebenfalls wichtigen 
und theoretisch interessanten Kapitel ,,Passivitat des 
reinen und technischen Eisens‘‘ und ,,Chemisches Ver- 
halten und Korrosion‘. Lieferung 2 des Teiles A ist den 
physikalischen Eigenschaften des reinen Eisens ge- 
widmet. Teil B soll alle Verbindungen des Eisens mit 
anderen Elementen behandeln, und die bisher er- 
schienenen Fortsetzungen 1—3 umfassen bereits ein 
außerordentlich großes Material, das die bekannten 
Vorzüge der früheren Lieferungen des GMELINschen 
Handbuches zeigt. Um nur einen Begriff von dem 
Umfang der auch hier vorliegenden Literatur zu geben, 
sei erwähnt, daß den Verbindungen des Eisens mit 
Cyangruppen allein fast 100 Seiten gewidmet sind. 
Es ist selbstverständlich bei dieser Fülle des Materials 
nicht zweckmäßig, auf willkürlich herausgegriffene 
Einzelheiten einzugehen; es sei nur gestattet, zur 
Schreibweise der komplizierteren Verbindungen den 
Vorschlag zu machen, bei den künftigen Lieferungen 
des Handbuches allzu lange Worte in derselben Weise 
sinngemäß zu unterteilen, wie dies in den organisch- 
chemischen Zeitschriften seit längerer Zeit Vorschrift 
ist. Bei dem Worte Dieisenenneacarbonyl z. B. ist auf 
den ersten Blick doch allzu schwer zu ersehen, daß die 
wichtigsten Silben dieses Wortungeheuers Eisen heißen. 

Die praktische Bedeutung des Kobalts und auch der 
Umfang seiner Literatur steht hinter der des Eisens 
weit zurück. Wenn sich der Herausgeber trotzdem ent- 
schlossen hat, auch beim Kobalt einen Teil B mit 
selbständiger Paginierung erscheinen zu lassen, so liegt 
der Grund darin, daß bei diesem Element ein besonders 
reichhaltiges Studium auf die Ammine verwendet 
worden ist. Schon in der 7. Auflage des GMELIN-KRAUT 
umfaßte das Kapitel ‚„‚Kobaltiake‘‘ fast 300 Seiten; 
der Teil B des jetzigen Kobalt-Bandes, der ausschließ- 
lich den Kobalt-Amminen gewidmet ist, hat trotz kleine- 
ren Druckes einen noch größeren Umfang erreicht. 
Seine Bearbeitung ist im wesentlichen in Bonn erfolgt, 
unter der Aegide von P. PFEIFFER, dem Verfasser des 
korrespondierenden Abschnittes in der 7. Auflage. 
Das große Gebiet liegt nun in klar disponierter, über- 
sichtlicher Form für alle Interessenten zum Studium 
und zur Weiterarbeit bereit. 

Verglichen mit den Komplikationen bei den ,,schwe- 
ren Metallen‘ Kobalt und Eisen, ist das Metall Beryllium 
auch im Sinne seiner registrierenden Bearbeitung als 
„leicht‘‘ zu bezeichnen. Die Behandlung konnte ganz 
nach den in früheren Lieferungen bewährten Prinzipien 
des Gmerinschen Handbuches erfolgen. Aber auch 


1 Vgl. Naturwiss, 16, 29 (1928). 
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hier hat es der Herausgeber verstanden, sich besonders 
sachverständige auswärtige Mitarbeiter zu sichern; die 
Spezialisten waren in Berlin-Siemensstadt zu finden. 
Sicherlich wird der Band Beryllium der weiteren Er- 
forschung dieses erst kürzlich in die Praxis eingeführten 
Elementes wertvolle Hilfe leisten können. 

Jeder Benutzer des GMELINschen Handbuches wird 
dem Herausgeber R. I. MEYER, den Bearbeitern — 
seien sie nun im Hofmannhaus oder auswärts tätig —, 
der Deutschen Chemischen Gesellschaft und auch ihren 
finanziellen Helfern aufrichtigen Dank dafür wissen, 
daß dieses Standardwerk in so vortrefflicher Weise der 
Wissenschaft und Industrie zur Verfügung gestellt wird. 
Dem neuen ‚Gmelin‘‘ ist in der internationalen chemi- 
schen Literatur nichts Gleichwertiges an die Seite zu 
stellen; die deutsche Fachliteratur wird durch ihn in 
dem Bereich der anorganisch-chemischen Registrierung 
ebenso führend, wie sie es auf organisch-chemischem 
Gebiet durch den ‚,‚Beilstein‘‘ seit Dezennien bereits ist. 

F. PANETH, Königsberg i. Pr. 

OSTWALD-LUTHER, Hand- und Hilfsbuch zur Aus- 
führung physikochemischer Messungen. Unter Mit- 
wirkung von W. BoTHE, Berlin, W. GERLACH, Mün- 
chen, R. Gross, Greifswald, H. v. HALBAN, Zürich, 
R. Lutuer, Dresden, F. PANETH, Königsberg, 
F. WEIGERT, Leipzig, herausgegeben von C. DRUCKER, 
Leipzig. 5. neubearbeitete Auflage. Leipzig: Akade- 
mische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1931. XIX, 
979 S., 630 Figuren im Text und 3 Tafeln. 15 x 23 cm. 
Preis geh. RM 49.—, geb. RM 52.—. 

Aus dem schmalen Band, dem die ersten Generatio- 
nen der Physikochemiker ihre Ausbildung im Experi- 
mentieren verdanken, ist im Laufe von 37 Jahren ein 
umfangreiches Werk geworden, das nicht allein den 
natürlichen Zuwachs der klassischen physikochemischen 
Methoden beherbergt, sondern auch große Gebiete 
physikalischer Messungen, die der fortschrittliche 
Chemiker selbst durchzuführen wünscht oder genötigt 
ist. Bereits in der 4. Auflage (1925), die in dieser Zeit- 
schrift [15, 684 (1927)] von M. BoDENSTEIN mit An- 
erkennung‘ besprochen wurde, ist die umfangreiche 
Erweiterung nach der physikalischen Seite hin er- 
folgt; sie war notwendig durch die verstärkte Anteil- 
nahme der reinen Physik an der Entwicklung des 
Zwischengebietes. Trotz mancherlei Streichungen hat 
die 5. Auflage gegenüber der 4. um 20% an Umfang 
und um 66 Figuren zugenommen. Die Erweiterungen 
erstrecken sich auf fast alle Abschnitte, von denen die 
meisten der Herausgeber selbst bearbeitet hat. ,,Rech- 
nen‘ ist von R. LUTHER, „Chemische Dynamik‘ von 
H. v. HAsBan, „Röntgenstrahlenaufnahmen‘ von 
R. Gross, ‚Radioaktivität‘ von W. BoTHE und F. 
PANETH, ‚Optische Messungen‘ von F. WEIGERT und 
„Elektronenröhren‘ und _,,Dielektrizitatskonstante“‘ 
von W. GERLACH bearbeitet worden. Dieser hat auch 
einen neuen Abschnitt ,,Magnetische Messungen‘ bei- 
gesteuert; neu ist ferner ,,Warmeleitvermégen“ von 
DRUCKER. Daß in den jüngeren Kapiteln der genannten 
Mitarbeiter die Angaben durchweg knapper gehalten 
sind, als in den ursprünglichen Teilen des Werkes, ist 
begreiflich, da es sich mehrfach um Gebiete handelt, 
die sonst in selbständigen Schriften dargestellt sind. 
Eine reichliche Angabe von Sammelwerken und Einzel- 
abhandlungen ermöglicht aber überall, weitere Auf- 
schlüsse zu erlangen. Dies Verfahren ist um so eher zu 
billigen, als das Werk in seiner erweiterten Form sich 
viel weniger an den Studierenden wendet, der land- 
läufige Übungsaufgaben durchführen will, als an den 
Forscher oder industriellen Chemiker, der für einen 
bestimmten Zweck die zur Verfügung stehenden Ver- 
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fahren durchmustert. Gerade aus diesem Grunde darf 
man daher dem Herausgeber nahelegen, in einer 
künftigen Auflage die durchaus verständliche Schonung 
der älteren Teile mehr als bisher aufzugeben, um ohne 
Erweiterung für das Neue Raum zu schaffen. Methoden 
und Apparate, die dem Chemiker vor 30 Jahren un- 
bekannt und kaum zugänglich waren, sind durch die 
neuen Lehrbücher und den veränderten Unterricht 
Allgemeingutgeworden,anderesind praktisch verdrängt; 
ihre Beseitigung würde gewiß niemand mehr billigen, 
als WILHELM OstwaLp, der Schöpfer dieses Buches. 
I. Koppet, Berlin. 
HOLLEMAN, A. F., Lehrbuch der organischen Chemie. 
Neunzehnte, umgearbeitete und vermehrte Auflage. 
Bearbeitet von FRIEDRICH RICHTER. Berlin und 
Leipzig: Walter de Gruyter & Co. 1930. X, 536 S. und 
65 Abbild. Preis RM 20.—. 

Seit im Jahre 1898 der erste „Organische Holleman“ 
in deutscher Sprache erschienen ist, haben Generationen 
von Chemikern und anderen an der Chemie interessier- 
ten Naturwissenschaftlern aus seinen 18 Auflagen ihre 
ersten Kenntnisse der Kohlenstoffchemie geschöpft. 
Es ist darum notwendig, an dieser Stelle zu registrieren, 
daß mit der kürzlich erschienenen 19. Auflage die 
Bearbeitung des Lehrbuches von FRIEDRICH RICHTER, 
dem verdienten Schriftleiter von BEILSTEINS Er- 
gänzungswerk, übernommen worden ist. RICHTER 
hat den Charakter des ,,Holleman‘ als Anfängerlehr- 
buch beibehalten: Die theoretischen Grundlagen der 
heutigen organischen Chemie sind im Vordergrund der 
Darstellung geblieben; von Einzelstoffen und spe- 
ziellen Tatsachen ist nur das Wesentliche und Typische 
gebracht, und zwar immer in Verbindung mit einer 
mustergültig prägnanten Beweisführung. Jede für 
den Anfänger verwirrende Vielheit ist dagegen ver- 
mieden. Eine Reihe von Abschnitten ist durch Um- 
arbeitung oder Ergänzung dem heutigen Wissensstand 
angepaßt, z. B. Gallensäuren, Sterine, Kristallbau der 
höheren Fettsäuren, Theorie der Seifenwirkung, WAL- 
pENsche Umkehrung, Raumisomerie bei Abkömmlin- 
gen der Diphensäure, Alkaloide, Gerbstoffe u. a. mehr. 

Alle angehenden Organiker und alle Nichtorganiker, 
die sich aus irgendwelchen Gründen in die allgemeinen 
Grundlagen und Gesichtspunkte der organischen Che- 
mie und ihrer wichtigen Kapitel einarbeiten wollen, 
werden in der neuen Auflage des Holleman mit seiner 
knappen und klaren Textführung einen ausgezeichneten 
Führer finden. M. BERGMANN, Dresden, 
WITTIG, GEORG, Stereochemie. Leipzig: Akademi- 

sche Verlagsgesellschaft m. b. H. 1930. XI, 388 S. 
und 127 Textfiguren. Preis geh. RM 23.—, geb. 
RM 25.—. 

Dieses Buch ist eine erfreuliche Bereicherung der 
chemischen Literatur. Seit langem hat eine zusammen- 
fassende Darstellung der Stereochemie in deutscher 
Sprache gefehlt. Mehr als ein Vierteljahrhundert ist 
seit dem Erscheinen des WERNERschen Lehrbuches 
verstrichen. Die Stereochemie hat seitdem ihre Arbeits- 
grenzen vom AvoGAproschen Molekül auf den Kristall 
ausgedehnt, aber zugleich auch ihr bisheriges Arbeits- 
gebiet bereichert und vertieft, in seinen Grundlagen 
immer wieder überprüft und befestigt. Dieser Revi- 
sionsprozeß hat selbst vor der Wurzel aller Raum- 
chemie, der Frage nach der Raumanordnung der Koh- 
lenstoffbindungen, nicht haltgemacht. Auch hier sind 


neue Theorien entstanden und wieder verschwunden. 
Aus dem Widerstreit der Meinungen ist die Tetraeder- 
theorie siegreich hervorgegangen. 

Diese Entwicklung der Raumchemie mit allen ihren 
Teilproblemen versteht WırTıG so wohlabgewogen und 
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klar darzustellen, daß sein Buch auch für denjenigen 
reizvoll ist, welcher den Ausbau der neueren Stereo- 
chemie dauernd verfolgt hat. Die Gliederung des Stoffes 
nimmt Wiırriıs folgendermaßen vor: 

I. Stereochemie des Kohlenstoffes: Grundlagen der 
Tetraedertheorie ; das asymmetrische Kohlenstoffatom ; 
Molekülasymmetrie; physikalische und chemische Ab- 
hängigkeit des Drehungsvermögens; Cis-trans-Isomerie 
der Athylenverbindungen; die Spannungstheorie; 
Stereochemie des Benzols. 

II. Stereochemie des Stickstoffes: Koordinativ vier- 
wertiger Stickstoff; dreiwertiger Stickstoff; Diazo- 
verbindungen. 

III. Stereochemie der übrigen Elemente: Koordi- 
nationszahl und ihre Bedeutung; ausführliche Be- 
sprechung der verschiedenen Koordinationszahlen und 
ihrer Verbindungstypen ; Ringspannung und Komplex- 
bildung. 

IV. Stereochemie und Kristallstruktur: Kristall- 
gitter und Elementarkörper; Atomgitter der Elemente; 
Ionengitter; Molekülgitter; Raumformen aliphatischer 
Ketten ; Polymorphie organischer Verbindungen ; Stereo- 
chemie der hochpolymeren Naturstoffe (ob die Aus- 
dehnung dieser Bezeichnung auf Zellulose glücklich ist, 
mag dahingestellt bleiben). 

V. Stereochemie und Reaktionskinetik: Qualitative 
Beziehungen ; quantitative Beziehungen ; Aktivierungs- 
energie und Aktionskonstante. 

Eine groBe Anzahl ausgezeichnet gelungener Zeich- 
nungen hilft dem Leser, die an die Ebene des Papiers 
gebundene textliche Darstellung durch raumliche Vor- 
stellungen zu ergänzen. M. BERGMANN, Dresden. 


GRÜN, ADOLF, Analyse der Fette und Wachse. 2. Band: 
HALDEN, WILHELM, Systematik. Analysenergebnisse. 
Bibliographie der natürlichen Fette und Wachse. Unter 
Mitwirkung von ADOLFGRÜN. Berlin: Julius Springer 
1929. XV, 806 S. Preis geb. RM 98.—. 

Dieser zweite und letzte Band des Grünschen Hand- 
buches hat andere Aufgaben als der erste. Dort waren 
die speziellen Untersuchungsmethoden der modernen 
Fettchemie beschrieben. Hier werden nunmehr die 
Ergebnisse der Untersuchung von 1330 natürlichen 
Fetten und 280 Wachsen mitgeteilt. Dadurch wird 
der zweite Band zu einem in sich geschlossenen Nach- 
schlagewerk, wie es in dieser Vollständigkeit und Reife 
bisher nicht vorgelegen hat. In einer Zeit, die uns mit 
wissenschaftlichen Handbüchern von recht wechseln- 
dem Niveau beschenkt, wissen wir den Herausgebern 
dieses Werkes über Fette und Wachse Dank, daß sie ein 
bloßes Kompilieren oder Ergänzen vorhandener Kom- 
pilationen ausdrücklich ablehnen und sich vielmehr 
die Aufgabe stellen, das gesamte Tatsachenmaterial neu 
zu ordnen und es kritischgeprüft und nachdem neuesten 
Stand der Wissenschaft ausgewertet darzustellen. 

Die neue Systematik der Fette und Wachse, die 
GRÜN und HALDEN ihrer Darstellung zugrunde legen, 
macht von einem biologischen Einteilungsprinzip 
Gebrauch, indem sie den Stoff nach den verschiedenen 
Fettspendern ordnet, verknüpft aber dieses Prinzip mit 
gewissen unentbehrlichen chemischen Gesichtspunkten. 
Die Charakterisierung der einzelnen Fette geschieht 
durch übersichtliche tabellarische Anordnung der 
Kennzahlen und anderen physikalischen und chemischen 
Eigenschaften, sowie anderer wissenswerter Daten. 
Die Tabellen sind fast stets durch eingehende Er- 
läuterungen und bei wichtigen Gruppen auch durch 
einleitende Erklärungen ausgestattet. 

An die spezielle Schilderung der Fette und Wachse 
ist eine ausführliche Bibliographie der Fettchemie an- 
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geschlossen, in welcher etwa 6000 Originalarbeiten zu 
einem für dieses Gebiet einzig dastehenden Quellen- 
material verarbeitet sind. Ein ausführliches Sach- 
verzeichnis, insbesondere Verzeichnisse der botanischen 
und zoologischen Namen — alles mit mustergültiger 
Sorgfalt bearbeitet — stempeln auch den zweiten Band 
des ‚Grün‘ zu einem unübertrefflichen Nachschlage- 
werk für den Wissenschaftler wie den technisch arbeiten- 
den Chemiker und Biologen. 
M. BERGMANN, Dresden, 

VOGEL, HANS, und ALFRED GEORG, Tabellen der 

Zucker und ihrer Derivate. Berlin: Julius Springer 

1931. XI, 663 S. 20x28 cm. Preis RM 120.—, in 

Moleskin geb. RM 126.—. 

Die Entstehung dieses großangelegten Werkes er- 
klärt sich aus dem Wunsch der Verfasser, allen mit der 
Zuckerchemie Beschäftigten die Möglichkeit an die 
Hand zu geben, sich rasch und mit geringer Mühe über 
die bis in die jüngste Zeit hinein erarbeiteten Kenntnisse 
über Zucker und Zuckerderivate zu orientieren, und 
ihnen das mühselige Zusammensuchen aus der Original- 
literatur zu ersparen. Die Verfasser wollen damit eine 
Lücke unserer registrierenden Literatur wenigstens für 
das Gebiet der Zuckerchemie schließen. Es liegt im 
monumentalen Ausmaß unseres einzig dastehenden um- 
fassenden Registrierwerkes der organischen Chemie, 
des BEıLstein, daß es mit der Berücksichtigung der 
neueren Literatur immer um eine Reihe von Jahren 
hinter der aktuellen wissenschaftlichen Entwicklung 
zurückbleiben muß. Ferner bringt das wohldurchdachte 
und genau festgelegte Registriersystem des BEILSTEIN 
den Nachteil mit sich, daß die verschiedenen Stoff- 
arten der Zuckerchemie auf verschiedene Haupt- und 
Ergänzungsbände verstreut werden müssen. Spezial- 
werke sind in beider Punkten den großen umfassenden 
Sammelwerken von vornherein überlegen. 

Wir haben es seinerzeit schon als erfreuliche Erleich- 
terung empfunden, daß H. PRINGSHEIM seiner 1925 er- 
schienenen ,,Zuckerchemie“ eine größere Anzahl Tabel- 
len beigegeben hat, in welchen die Konstanten der wich- 
tigsten Zucker und ihrer Abkömmlinge niedergelegt 
waren. Dieses Prinzip der übersichtlichen tabellarischen 
Stoffanordnung haben VoGEL und GEORG nun weiter 
ausgebaut und ein Tabellenwerk geschaffen von nicht 
weniger als 42 Druckbogen im Lexikonformat, in 
welchem die freien Zucker, ihre Derivate „als Carbo- 
nyle‘ und als Alkohole einschließlich der Glykoside, 
sowie ihre Reduktions- und Oxydationsprodukte auf- 
geführt sind. Und zwar sind nicht nur jene Zwei- bis 
Zehnkohlenstoffzucker, die definitionsgemäß als echte 
Zucker zu gelten haben, mit ihren Sacchariden und 
Anhydriden aufgenommen, sondern auch die un- 
gesättigten Zucker, Dicarbonyl-Zucker, Desoxyzucker, 
Glucale, Thio- und Seleno-Zucker. Grundsätzlich sind 
für jeden Stoff angegeben! Name, Summenformel, 
Struktur (oft auch ausführliche Konfigurationsformel), 
Vorkommen, Bildung und Darstellung (in Stichworten), 
kristallographische Eigenschaften, Schmelz- und Siede- 
punkt, spez. Drehungsvermögen, Löslichkeiten, ana- 
lytische Daten und wichtige Originalliteratur. VOGEL 
und GEoRG haben mit ihren Zuckertabellen ein Werk 
geschaffen, das jedem Zuckerchemiker künftig unent- 
behrlich sein wird und das darum schnell Eingang in 
alle einschlägigen Bibliotheken finden wird. Die 
Leistung der Autoren ist um so mehr anzuerkennen, als 
hier ein ins Riesige angewachsenes Material kritisch 
verarbeitet werden mußte. 

Aber gerade, weil wir dieses Buch als künftigen 
Berater benützen wollen, muß auf einige notwendige 
Ergänzungen und Verbesserungen hingewiesen werden, 


die uns beim ersten Gebrauch aufgefallen sind. Für ein 
Nachschlagewerk, das in gewissem Sinn als eine Er- 
gänzung zum BEILSTEIN gedacht ist, ist die Nomen- 
klaturfrage entscheidend. Hier ist erfreulicherweise 
festzustellen, daß sich VOGEL und GEORG dem jetzigen 
Vorgehen des Beilstein-Ergänzungswerkes angeschlossen 
haben und den Traubenzucker als Glucose, seine Lacto- 
lide als Glucoside und die Gesamtgruppe der Zucker- 
lactolide als Glykoside aufgeführt haben. Die Verfasser 
haben also in diesem Punkt der Notwendigkeit Rech- 
nung getragen, die gesamte referierende Literatur zur 
Erleichterung der Nachschlagearbeit auf das gleiche 
Nomenklaturprinzip einzustellen. Leider ist aber in den 
Zuckertä#bellen bei anderen Gelegenheiten des öfteren 
ein festes Nomenklatursystem zu vermissen, und ver- 
schiedene Glieder derselben Verbindungsklasse werden 
nach verschiedenen Prinzipien bezeichnet. In dem 
Namensregister am Schluß der Zuckertabellen, welches 
zum Aufsuchen der einzelnen Verbindungen dienen soll, 
sind z. B. Acetobrom-mannose und d,l-Acetobrom- 
glucose zu finden; dagegen sind die entsprechenden 
Verbindungen der d- und 1-Glucose als Tetracetyl- 
brom-Glucosen aufgeführt. Die vom Referenten vor- 
geschlagene und ziemlich eingebürgerte Bezeichnung 
der Ringweite von Zuckern und Glucosiden durch zwei 
in gebrochene Klammern gesetzte Ziffern ist zwar in die 
Zuckertabellen übernommen, aber an Stelle der ge- 
brochenen Klammern finden sich manchmal eckige, 
manchmal runde Klammern. Inkonsequenzen des 
Systems müssen bei einem Nachschlagewerk unbedingt 
beseitigt werden, weil sie allzu leicht dazu führen, daß 
Stoffe an falscher Stelle gesucht und deshalb übersehen 
werden müssen. Schwer verständlich ist auch, warum 
eine Substanz, die zwar den Trivialnamen Anhydro- 
digitoxose bekommen hat, für die aber ganz richtig die 
Struktur eines Digitoxals aufgeführt wird, trotzdem 
unter der Rubrik Anhydrozucker statt in der Rubrik 
der Glucale gebracht wird. Nicht folgerichtig ist es 
ferner, daß methylierte Ketogluconsäuren und ihre 
Derivate aufgenommen sind, nicht aber gepaarte 
Glucuronsäuren, und daß methylierte Weinsäureamide 
gebracht werden, daß aber die Weinsäure-dialdehyde 
fehlen, obwohl sie unter die Dicarbonylzucker gehören. 

Selbstverständlich sind bei einem Werk derartigen 
Umfanges gelegentliche Fehler nicht ganz zu vermeiden. 
Immerhin hätten die Verfasser nicht übersehen dürfen, 
daß die von Emit FiscHER und M. BERGMANN syntheti- 
sierte 1-Monogalloyl-f-glucose als einfachster bekannter 
Stoff der Tanninklasse identisch ist mit dem Gluco- 
gallin von GıLson, das in den Tabellen falschlicherweise 
als A-Glucosido-gallussäure angeführt ist, und noch 
dazu mit einem Fragezeichen. 

Daß bei der Einteilung der Verbindungsgruppen 
neben ‚„‚Anhydrozuckern‘ noch eine Rubrik ,,Hexosane 
durch Depolymerisation‘‘ vorgesehen wurde, ist sach- 
lich und registriertechnisch nicht zu verstehen und 
höchstens aus dem Arbeitsmilieu der Herausgeber zu 
erklären. 

Für künftige Auflagen möchte der Referent zu 
überlegen geben, ob in die Tabellen nicht auch die 
Molekulargewichte als oft gebrauchte Konstanten bei 
den einzelnen Verbindungen aufgeführt werden können. 
Dringend notwendig scheint aber vor allem, daß der 
Benützer der Tabellen genau darüber unterrichtet wird, 
nach welchen Quellen die verarbeitete Literatur zu- 
sammengestellt ist und welche Bände, Auflagen oder 
Jahrgänge dabei berücksichtigt sind; wer die Tabellen 
als vollgültiges Nachschlagewerk benützen will, muß 
sich darüber unterrichten können, innerhalb welcher 
Grenzen ihm die vollständige Berücksichtigung der 
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Originaliteratur garantiert ist. Die Angabe eines all- 
gemeinen Literaturtermins genügt dafür allein nicht. 
Trotz der erwähnten Mängel bedeuten die Zucker- 
tabellen eine wertvolle Bereicherung der Fachliteratur, 
für die man den Verfassern und dem Verlag zu danken 
hat. M. BERGMANN, Dresden. 


SCHMIDT, JULIUS, Jahrbuch der organischen Che- 
mie. XIV. Jahrgang. Die Forschungsergebnisse und 
Fortschritte im Jahre 1927. Leipzig und Wien: 
Franz Deuticke 1930. 17X25cm. XVI, 249 S. 
Preis geh. RM 24.—, geb. RM 27.—. XV. Jahrgang. 
Die Forschungsergebnisse und Fortschritte im 
Jahre 1928. XVI, 245 S. Preis geh. RM 24.—, geb. 
RM 27.—. 

In kurzer Folge hat J. Schmipr zwei Jahrgänge 
seiner Forschungsberichte vorgelegt und damit sein 
Bestreben nach unmittelbarem Anschluß an das wissen- 
schaftliche Geschehen der Gegenwart dokumentiert. 
Die zahlreichen Freunde seines Jahrbuches werden ihm 
dafür Dank wissen. Die XIV. und XV. Jahrgänge 
behalten wiederum die oft bewährte Einteilung des 
Stoffes bei, heben aber innerhalb dieses Rahmens jene 
Arbeitsgebiete hervor, die größeres Interesse und viel- 
fachere Bearbeitung gefunden haben, wie z.B. das 
immer noch unerschöpfliche Gebiet der Zucker und 
Polysaccharide, das der Sterine und Gallensäuren oder 
jenes der Pflanzenfarbstoffe. Die Berichterstattung 
ist bei aller notwendigen raumlichen Beschrankung in 
möglichst engem textlichem Anschluß an die referierten 
Originalabhandlungen gegeben. Der Benutzer der 
Jahresberichte hat also Gelegenheit, die wichtigen 
Arbeiten jedes Berichtsjahres in der Auffassung ihrer 
Autoren kennenzulernen und sich ein eigenes Urteil 
darüber zu bilden. 

Jeder Band der Jahresberichte enthält außer Auto- 
ren- und Sachregister eine Zusammenstellung der wich- 
tigsten Bucherscheinungen sowie kurze biographische 
Angaben über die im Berichtsjahr verstorbenen her- 
vorragenden Fachgenossen. M. BERGMANN, Dresden. 


SCHIMMEL, A., Metallographie der technischen Kupfer- 
legierungen. Berlin: Julius Springer 1930. VI, 134 S. 
und 199 Abbildungen im Text, einer mehrfarbigen 
Tafel und fünf Diagramm-Tafeln. 16x 24 cm. Preis 
geh. RM 1ı9.—, geb. RM 20.50. 

Eine besondere Schwierigkeit bei vielen technischen 
Büchern besteht darin, daß sie bis zu einem gewissen 
Grade einen akademischen Charakter haben. Der 
theoretische Teil ist oft ausgezeichnet, aber der prak- 
tische Teil ist auf Grund von Laboratoriumsversuchen 
oder auf Grund des Literaturstudiums geschrieben 
worden. Die Fragen, die die größte technische Bedeu- 
tung haben, sind im einzelnen gar nicht oder nicht ent- 
sprechend ihrer wirklichen Bedeutung behandelt. 

Das Buch von SCHIMMEL ist im Gegensatz dazu ein 
technisches Buch, wie wir es brauchen. Es fußt auf sei- 
ner reichen praktischen Erfahrung als Leiter der Prüf- 
anstalt der Hirsch-Kupferwerke, wie man schon daran 
sieht, daß die Mikrophotogramme alle in der seiner 
Leitung unterstellten Anstalt hergestellt worden sind. 
Das ganze Buch ist vom Standpunkt eines Praktikers 
geschrieben, der aber die Grundlagen der Theorie be- 
herrscht, so daß die Darstellung die Vorzüge des prak- 
tischen Wertes mit dem der theoretischen Korrektheit 
und Sicherheit verbindet. Der Verfasser verliert sich 
nirgends in akademische Erörterungen, alles, was ge- 
bracht wird, ist aktuell. 

Der größte Teil des Buches ist, seiner technischen 
Bedeutung entsprechend, dem Messing gewidmet. 
Daneben werden auch alle anderen Kupferlegierungen 
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von technischer Bedeutung besprochen, die Bronze, das 
Neusilber usw. Besonders eingehend ist der Zusammen- 
hang der Struktur mit der technischen Behandlung der 
Legierungen und ihre Bedeutung für diese beschrieben. 

Das vorliegende Buch ist als ein Analogon zu dem 
bekannten Buch von Preuss: ‚Die praktische Nutzan- 
wendung der Prüfung des Eisens durch Ätzverfahren 
und mit Hilfe des Mikroskops‘‘ gedacht. Es ist in die- 
sem Zusammenhang verständlich, aber vielleicht zu 
bedauern, daß die Festigkeitseigenschaften der Legie- 
rungen nicht eingehender behandelt werden: im ganzen 
Buch findet sich darüber kaum eine Tabelle. Da es 
anzunehmen ist, daß das Werk von SCHIMMEL einen 
großen Absatz finden wird, ist zu hoffen, daß es in 
seiner zweiten Auflage in der angegebenen Weise wird 
ergänzt werden können. 

Das Buch ist klar und fließend geschrieben, die 
Mikrophotogramme sind ausgezeichnet. Es füllt eine 
lange empfundene Lücke bestens aus, und es ist nur zu 
wünschen, daß die Praktiker, insbesondere die Verwen- 
der der Kupferlegierungen, es recht oft zu Rate ziehen. 

G. MasıngG, Berlin. 

FERSMANN, A., Geochemische Migration der Ele- 
mente und deren wissenschaftliche und wirtschaft- 
liche Bedeutung, erläutert an vier Mineralvorkom- 
men: Chibina-Tundren, Smaragdgruben, Urangrube 
Tuja-Mujun u. Wüste Karakumy. Teil I u. II, 
Abhandlg. zur prakt. Geologie u. Bergwirtschafts- 
lehre (herausgegeb. von G. BERG) Band 18 u. 19. 
Halle: W. Knapp 1929 u. 1930. 16x24 cm. I. Teil: 
VIII, 116 $. 22 Abbild. und 4 Taf. Preis RM 10.20. 
II. Teil: VIII, 86S., 17 Abbild. und 8 Taf. Preis 
RM 8.—. 

Die neuzeitliche Mineralogie betrachtet die Mine- 
ralien nicht als beschreibende Disziplin, kaum mehr die 
Produkte, sondern sie erforscht den chemischen Bil- 
dungsprozeß, präziser gesagt die physikalisch-geo- 
chemischen Umwandlungen des mineralischen Stoffes. 
Das Mineral ist lediglich ein zeitlich und räumlich ab- 
gesonderter Teil der geologischen Umsetzungen der 
chemischen Elemente in der Erdrinde, und als solches 
kann es nicht als etwas Beständiges in der chemischen 
Geschichte der Natur gelten. Die geochemische Wan- 
derung der Elemente in der Erdrinde ist eine gesetz- 
mäßige physikalische, chemische, physikalisch-che- 
mische und geologische Erscheinung, die im Grunde 
durch die inneren Kräfte und den Aufbau der Atome 
und der Kristalle bedingt wird und zum Stoffwechsel, 
zur Zerstreuung oder Anhäufung einzelner Elemente 
führt. Die Vorgänge sind unendlich langsam, aber 
immerwährend und schließlich von Einfluß auf die 
Erscheinungen des organischen Lebens und der kul- 
turellen und wirtschaftlichen Entwicklung der Men- 
schen. Der Verf. möchte nach seinen eigenen Worten, 
daß ,,der Leser in dieser Untersuchung eine Reihe von 
neuen geochemischen Bildern der Erdkruste vorfinde, 
der Mineralogie neue Ansichtspunkte über alte Tat- 
sachen der Mineralogie, der Chemiker die Anwendung 
der Grundgesetze der Chemie bei den Naturerschei- 
nungen, der Naturforscher und der Geograph die Größe 
der geochemischen Gesetzmäßigkeiten, die die ganze 
Natur in ihren Einzelerscheinungen zusammen walten 
lassen, und endlich der Praktiker die Wichtigkeit der 
theoretischen, geochemischen Ideen für den Bergbau 
und die Bergwissenschaft‘“. 

Wenn die Mineralien, wie alle irdische Materie, in 
den physikalisch-chemischen Kreislauf ihres ,,Lebens- 
raumes‘‘ eingeordnet sind, so muß topomineralogische 
Forschung, d.h. Untersuchung der Mineralogie einzelner 
Gebiete, durch mineralogische, geogenetische und geo- 
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chemische Beschreibungen reiche wissenschaftliche Er- 
kenntnisse bringen. Nach Erläuterung der Grund- 
begriffe der Geochemie (absolute Häufigkeit der Ele- 
mente, Zerstreuung, Verteilung, gemeinschaftliches 
Auftreten der Elemente, gemeinschaftliches Auftreten 
einzelner Gruppen der Elemente, Verteilung der Ele- 
mente im Zusammenhang mit dem periodischen System, 
Zusammenhang der Elementkombinationen mit be- 
sonderen Gebieten der Erdkruste) werden die im Titel 
genannten vier russischen Lagerstätten auf Grund der 
unter Leitung des Verf. von 1920—1927 durch die 
Akademie der Wissenschaften ausgeführten Expe- 
ditionen als Typen geochemischer Provinzen beschrie- 
ben. Das crste ‚Bild‘ bietet das magmatische Gebiet 
der pegmatitischen Nephelinsyenite in den Chibina- 
Tundren auf der Halbinsel Kola. Die Eruptionsfolge 
und die chemische Beschaffenheit der Gesteinsserie 
entspricht der Differentiationsrichtung eines Ur- 
magmas und die Kristallisationsfolge der agpaitischen 
Regel. Die zweite geochemische Analyse ist den be- 
rühmten pegmatitisch-pneumatolytischen Smaragd- 
gruben im Ural, go km nordöstl. Ekaterinburg gewidmet, 
die jahrlich etwa fiir 1 Million Goldmark Edelsteine 
auf den Weltmarkt bringen. Die Werke sind an zwei 
Streifen von kristallinen Schiefern gebunden, die 
zwischen einem Granitmassiv im Westen und einem 
Pyroxenit-Dunitmassiv mit Gabbroumrandung im 
Osten liegen. Die Bildung der Smaragde war von 
starker Druck- und Stresswirkung begleitet, wodurch 
die Lagerstätte den Charakter einer Schieferserie erhielt. 
Die Lagerstätten sind ausgesprochene Beispiele einer 
Desilifikation der Pegmatite beim Eindringen in 
melanokrate Gesteine, reich an Mg, Ca und Fe. Im 
Gegensatz zu den beiden ersten Bildern, die in engem 
Zusammenhang mit magmatischen Vorgängen stehen, 
zeigen das dritte und vierte Migrationen der Elemente 
unter hydrothermalen und hypergenen Bedingungen. 
Die berühmte Uran-Vanadiumgrube Tuja-Mujun liegt 
im südlichen Teil des Ferghanabeckens in den Vor- 
bergen der Alaiketten. Der Erzkörper entstand durch 
Zusammenwirken von Lösungen juveniler und vadoser 
Herkunft. Die einen kamen von unten als schwache 
hydrothermale Wasser mit wahrscheinlich recht ver- 
dünnten Salzen. Die andern kamen von oben, mit 
Karstbildungen und der Geochemie der Halbwüste 
verbunden, mit großer Konzentration der Salze, mit 
großer mechanischer Wirkung, aber nur periodisch 
unregelmäßig auftretend. Die Schwefellagerstätten in 
der mittelasiatischen Wüste Karakumy (östl. des Kas- 
pischen Meeres, nördl. der Bahn Krasnowodsk-Merw) 
schließlich liegen in Inselbergen des gipshaltigen Jung- 
tertiärs. Ursprung und Bildungsart der Schwefellager 
selbst sind noch ungeklärt (wie auch bei den nach geo- 
logischer Position und wirtschaftlicher Bedeutung zu 
vergleichenden sizilianischen und südstaatlichen nord- 
amerikanischen), die Kieselbildungen aber eindeutig 
auf geochemische Prozesse des Wüstenklimas beziehbar, 
wie sie E. KAıser in der Namib und PAssARGE in der 
Kalahiri schon analysiert haben. ‚Obgleich unsere 
Kenntnisse noch lückenhaft sind, können wir doch zwei 
Opalgürtel in beiden Hemisphären feststellen, wobei 
ihre Lage ungefähr der Grenze zwischen den typischen 
Wüsten und den Steppen oder Halbwüsten entspricht.‘ 
Mit der Migration der Kieselsäure geht in der Karakumy 
auch die des Schwefels einher. An der Oberfläche 
oxydiert er zu Schwefelsäure, die teils in freiem Zu- 
stande, teils als kompliziertes Absorptionssystem mit 
Kieselsäuregel (Sulfogel) in den umhüllenden Gesteinen 
zurückgehalten wird. Die Wüste ist ein Gebiet von 
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höchst intensiven geochemischen Prozessen, bei deren 
Migration die Sonne, die hohe Insolation, die geringe 
Wassermenge, die Richtung der Kapillarströme zur 
Oberfläche, der Wind und die eigentümliche Vegetation 
die wichtigsten geochemischen Faktoren sind. 

Die vier beschriebenen Lagerstättetypen sind höchst 
eindrucksvolle Bilder von der Migration der Elemente 
im Magmaherd, in den verbindenden pegmatitisch-pneu- 
matolytischen oder hydrothermalen Zwischengebieten 
nach der Erdoberfläche oder in dieser selbst unter Ein- 
fluß der klimatischen Faktoren. „Die Erscheinungen 
der Migration der Elemente und ihre Abhängigkeit 
von den geologischen und physikochemischen Be- 
dingungen, ihr Zusammenhang mit bestimmten thermo- 
dynamischen Erdzonen und bestimmten elemento- 
genetischen Epochen können die Grundfragen prak- 
tischen Charakters vorbestimmen. Bei gründlicher 
Erforschung gibt die Migration gerade diejenigen neuen 
Gesichtspunkte, die den Typus und die Ausbreitung 
einzelner Lagerstätten vorherzusagen erlauben. Die 
Lehre von den nutzbaren Mineralien, welche sich bis 
zur letzten Zeit weit und unabhängig von den geo- 
chemischen Ideen entwickelte, kann jetzt nur als an- 
gewandte Geochemie verstanden und planmäßig aus- 
gearbeitet werden.‘ Fürwahr, das FERsMANNsche Buch 
ist ein Wegweiser zu neuzeitlicher wissenschaftlicher 
Erkenntnis und Deutung der Anhäufung natürlicher 
geochemischer Elementkombinationen, alias der Lager- 
stätten von Erzen und Nichterzen in geochemischen 
Provinzen der Erdtiefe und der Erdoberfläche. Das 
Leben und die Wirtschaft folgen in ihren Hauptzügen 
diesen zwei großen Gruppen, der einen, die aus den 
physikalisch-chemischen Erscheinungen des glutflüs- 
sigen Magmas stammt, der zweiten, die durch dasKlima, 
die Bodenbeschaffenheit und die Biochemie der Ober- 
fläche bedingt ist. Die praktischen Probleme des Berg- 
baues verbinden sich mit den rein theoretischen Problemen 
des Atoms. J. L. WıLser, Freiburg i. Br. 
GESSNER, HERMANN, Die Schlämmanalyse. (Kol- 

loidforschung in Einzeldarstellungen, Bd. 10.) Leip- 
zig: Akademische Verlagsgesellschaft m. b. H. 1931. 
X, 2448S. 102 Abb. und 1 Taf. 15x22cm. Preis 
geh. RM 16.50, geb. RM 18.—. 

Aus einem bodenkundlichen Laboratorium stam- 
mend, ist das vorliegende Buch wesentlich für den 
Praktiker auf dem Gebiet der Bodenkunde und ver- 
wandter Gebiete (Baumaterialienkunde, Keramik) 
bestimmt. In einer ungemein klaren und gründlichen 
Weise bespricht der Verfasser zunächst die theoretischen 
Grundlagen der Schlämmanalyse (Fallgeschwindigkeit 
kleiner Teilchen, Sedimentation mono- und polydisperser 
Systeme und die dabei auftretenden Koagulations- 
phänomene). Es folgt ein Überblick über die ge- 
bräuchlichen Methoden zur Korngrößenbestimmung 
nach dem Schlämm-, Spül-, Sieb- und Windsichtungs- 
verfahren. Der dritte Abschnitt gibt die eigentliche 
praktische Anleitung zur Durchführung einer Schlämm- 
analyse, bei der die für den besonderen Fall geeigneten 
Methoden und die Auswertung der erhaltenen Resultate 
eingehend und kritisch erörtert werden. Auch der 
Nichtfachmann gewinnt aus der übersichtlichen Dar- 
stellung ein ausgezeichnetes Bild des Verhaltens 
sedimentierender Suspensionen. Das kleine Buch 
verdient Anerkennung und Beachtung, denn die Ver- 
wendung der Schlämmanalyse ist außerordentlich 
mannigfacher Art, und ihre Anwendungsmöglichkeiten 
sind bei weitem noch nicht erschöpft, so daß der Leser 
manche wertvolle Anregung und Erweiterung seiner 
Kenntnisse finden dürfte. G. Lınpau, Berlin-Dahlem. 
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